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Como sempre acontece, principalmente nessa nova fase de APE (com mais proje¬ 
tos, a cada exemplar...), as opções apresentadas ao Leitor/Hobbysta, no presente n 9 35, 
são as mais variadas possfveis, com “mil” aplicações práticas, adaptações, aceitando ple¬ 
namente os eventuais "acréscimos” gerados pela própria mente criadora de todo bom e 
verdadeiro amante da Eletrônica! 

Lembramos aos Leitores que muitos dos projetos, principalmente aqueles baseados 
apenas em componentes "discretos” (sem Integrados...) podem, com enorme facilidade, 
serem implementados no prático e barato sistema de “ponte” de terminais, com o que - pa¬ 
ra montagens mais “descompromissadas” - será possível economizar tempo e grana, “fu¬ 
gindo" da confecção de um Circuito Impresso especifico (e da pré-elaboração do respecti¬ 
vo lay out, etapa um tanto trabalhosa...) 

A "AVENTURA DOS COMPONENTES” (página de História em Qudarinhos) da 
presente APE n 9 35 traz os “bonequinhos" dos componentes dando uma verdadeira "mi- 
ni-Aula” com os principais “macetes” a serem utilizados pelo Leitor/Hobbysta na imple¬ 
mentação de projetos através de “pontes" de terminais (os “veteranos" já estão “carecas” 
de saber, mas os novatqs vão se beneficiar daqueles conselhos simples e objetivos...). 

Dá pra perceber (só estamos chamando a atenção quanto a isso, pois todo dia tem 
“gente nova” se incorporando à “Turma”, já que os Leitores antigos e fiéis nem precisam 
desse "aviso"...) que em APE lodosos segmentos do Universo Leitor/Hobbysta são aten¬ 
didos em seus mais diversos graus de interesse e envolvimento com a Eletrônica! Não é 
sem motivo que atualmente APE tomou-se a verdadeira “Bíblia” de Estudantes, Técnicos, 
Engenheiros, Professores, Hobbystas e até simples “curiosos”! Desde o me.is “tenro" dos 
Principiantes, até o mais avançado dos “macacos velhos", todos podem encontrar, aqui, 
projetos, montagens e informações válicw para as suas necessidades e para o seu inte¬ 
resse! 

Graças a essa filosofia de “O LEITOR MANDA..”, atingimos com inegável (e cres¬ 
cente...) sucesso, nada menos que 3 ANOS de publicação (período em que várias outras 
publicações, “ditas” do gênero, decaíram cu simplesmente desaparecerem...), a serem 
devidamente “comi; morados" no próximo exemplar (APE n 9 36), e vamos partir para o 4 9 
ANO “com a corda toda”, podem acreditar! 

Fiquem com APE... Quem verdadeiramente gosta de Eletrônica, sabe que esse é o 
melhor caminho (principalmente por que aqui Vocês entendem o que está escrito, já que 
falamos a sua linguagem...)! 


O EDITOR 
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Instruções 
Gerais para as 
Montagens 

As pequenas regras e Instruções aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita prática e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realização de todo e qualquer projeto de Eletrônica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publicações...). Sempre que ocorrerem dúvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes Instruções, cujo caráter Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras páginas de todo exemplar 
de A.P.E. 


OS COMPONENTES 

• Em todos os circuitos, dos mais simples 
aos mais complexos, existem, basica¬ 
mente, dois tipos de peças: as POLARI¬ 
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NÃO POLARIZADOS são, 
na sua grande maioria, RF.SISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga¬ 
dos “daqui prá lá ou de lá prá cá”, sem 
problemas. O único requisito é reconhe¬ 
cer-se previamente o valor (e outros 
parâmetros) do componente, para ligá-lo 
nq^ lugar certo do circuito. O “TABE- 
LÃO” A.P.E. dá todas as “dicas” para a 
leitura dos valores e códigos dos RESIS- 
TORES, CAPACITORES POLIÉSTER, 
CAPACITORES DISCO CERÂMICOS, 
etc. Sempre que surgirem dúvidas ou 
“esquecimentos”, as Instruções do 
“TABELAO” devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
são, na maioria das vezes, POLARIZA¬ 
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
“pernas” têm posição certa e única para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DÍODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijunções, etc.), CAPA- 
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI¬ 
TOS INTEGRADOS, etc. E muito im¬ 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta¬ 
mente os “nomes” e posições relativas 
dos terminais desses componentes, já que 
qualquer inversão na hora das soldagens 
ocasionará o não funcionamento do cir¬ 
cuito, alem de eventuais danos ao pró¬ 
prio componente erroneamente ligado. 
O “TABELAO" mostra a grande maioria 

dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparências, pinagens c símbolos. Quan¬ 
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo “visual” 
não esteja relacionado no “TABELAO”, 
as necessárias informações serão forne¬ 
cidas junto ao texto descritivo da respec¬ 
tiva montagem, através de ilustrações 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 

• Praticamente todas as montagens aqui 
publicadas são implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instruções a seguir referem-se aos cuida¬ 
dos básicos necessários à essa técnica de 
montagem O caráter geral das recomen¬ 


dações, contudo, faz com que elas tam¬ 
bém sejam válidas para eventuais outras 
técnicas de montagem (em ponte, em 

• Deve ser sempre utilizado ferro de soldar 
leve, de ponta fina, e de baixa “watta- 
gem” (máximo 30 watts). A solda tam¬ 
bém deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusão (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo¬ 
vendo-se qualquer oxidação ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de limpa e aque¬ 
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitará o con¬ 
tato térmico com os terminais. 

• As superfícies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa¬ 
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de aço) antes das soldagens. O cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer resí¬ 
duo de oxidações, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda¬ 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas não devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor¬ 
duras e ácidos contidos na transpiração 
humana (mesmo que as mãos pareçam 
limpas e secas...) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminais de componentes 
também devem estar bem limpos (se pre¬ 
ciso, raspe-os com uma lâmina ou esti¬ 
lete, até que o metal fique limpo e bri¬ 
lhante) para que a solda “pegue” bem... 

• Verificar sempre se não existem defeitos 
no padrão cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana¬ 
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
Uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Já eventuais “curtos” entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras- 
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

• Coloque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo “chapeado” 
mostrado junto às instruções de cada 
montagem. Atenção aos componentes 
POLARIZADOS e às suas posições rela¬ 
tivas (INTEGRADOS, TRANSISTORES. 
1)10DOS. CAPAC I I • >KI S I I I I K<> 1 I- 
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Atenção também aos valores das demais 
peças (NÃO POLARIZADAS). Qualquer 


dúvida, consulte os desenhos da respec¬ 
tiva montagem, e/ou o “TABELAO". 

• Durante as soldagens, evite sobreaque- 
cer os componentes (que podem danifi- 
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem “não dá certo” nos pri¬ 
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a ligação esfriar e tente novamente, com 
calma e atenção. 

• Evite excesso (que pode gerar corrimen¬ 
tos e “curtos”) de solda ou falta (que 
pode ocasionar má conexão) desta. Um 
bom ponto de solda deve ficar liso e bri¬ 
lhante ao terminar. Se a solda, após 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexão mal feita (tanto elé¬ 
trica quanto mecanicamente). 

• Apenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
após rigorosa conferência quanto aos 
valores, posições, polaridades, etc., de 
todas as peças, componentes, ligações 
perifé_ricas (aquelas externas à placa), 
etc. É muito difícil reaproveitar ou cor¬ 
rigir a posição de um componente cujos 
terminaisjá tenham sido cortados. 

• ATENÇÃO às instruções de calibração, 
ajuste e utilização dos projetos. Evite a 
utilização de peças com valores ou carac¬ 
terísticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PEÇAS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti¬ 
lizar o circuito. Experimentações apenas 
devem ser tentadas por aqueles que já 
tém um razoável conhecimento ou prá¬ 
tica e sempre guiadas pelo bom senso. 
Eventualmente, nos próprios textos des¬ 
critivos existem sugestões para experi¬ 
mentações. Procure seguir tais sugestões 
se quiser tentar alguma modificação... 

• ATENÇÃO às isolações, princípalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba¬ 
lhem sob tensões e/ou correntes eleva¬ 
das. Quando a utilização exigir conexão 
direta à rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalação local antes de promover 
essa conexão. Nos dispositivos alimen¬ 
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operação por longos 
períodos, convém retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen¬ 
to” das pastas químicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 






TABELAO A.PE: 
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TÉCNICO. 



De tempos em tempos precisamos relembrar à Turma as (inevitáveis) 
“regrinhas” do CORREIO TÉCNICO... Mais ainda agora, que APE rece¬ 
beu algumas re-orientações no seu formato Editorial, na organização 
temática das suas matérias e Seções (embora - reafirmamos - o “es- 
tilão” continue rigorosamente o mesma textos descontraídos, diretos, 
sem frescuras, e murta informação, sempre indo direto ao ponto...). São 
muitas (mesmo) as Cartas mensalmente recebidas dos Leito- 
res/Hobbystas, e assim uma “violenta” triagem se faz necessária (já que 
o espaço destinado à presente Seção não permite a resposta direta a 
mais do que uns 2% ou 3% do total da correspondência recebida...). As¬ 
sim, procuramos, de início, “agrupar temas”, ou seja: se dentro das cen¬ 
tenas de Cartas recebidas em determinado período, muitas referem-se 
especificamente a determinada montagem, assunto ou problema, então 
tai assunto está automaticamente selecionado para resposta! Escolhe¬ 
mos uma das várias cartas sobre o assunto e usamos como “âncora” 
para a devida Resposta (não dá para citar, nominalmente, cada um dos 
Leitores/Hobbystas cuja consulta está sendo respondida naqueie 
item...). O segundo critério da triagem é grande originalidade ou valida¬ 
de... Nesse caso, mesmo que apenas uma Carta tratou do assunto, será 
selecionada para Resposta, já que julgamos o tema de interesse geral 
para a Turma! O último critério é puramente cronológico: todo mundo 
“entra na fila” (que já está “enormíssima”, com um inevitável atraso de 
mêses...) e, pela ordem de chegada, as Cartas vão sendo aqui aborda¬ 
das (a menos que já tenham sido selecionadas pelos critérios princi¬ 
pais, anteriormente mencionados...). Nós sentimos muito, de verdade, 
mas não há outra maneira (a não ser transformando APE numa única e 
imensa “Seção de Cartas”...). Respostas individuais, “personalizadas”, 
pelo Correio, não podemos dar (não sobraria, aqui, ninguém para fazer a 
APE...). Pelos mesmos e óbvios motivos, não temos condição de fazer 
atendimento telefônico e muito menos pessoal, “ao vivo”... Bem que 
gostaríamos, mas... NÃO DÁ! Agora, de uma coisa Vocês todos podem 
ter absoluta certeza: TODAS as Cartas são lidas, analisadas e conside¬ 
radas, pois esse é o nosso método de trabalho, de auto-avaliação e de 
parametrar os rumos da Revista, que é DE VOCÊS, sob todos os aspec¬ 
tos! 

' Correio Técnico" 

A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 
Rua General Osório, 157 - CEP 01213 - São Paulo - SP 


pilhas ou baterias, nos quais é evidente¬ 
mente necessária a maior “muquiranice” 
possível quanto ao dispêndio de energia! 
Na sua adaptação básica, substituindo o 
LED “pisca” por um comum, está cor¬ 
reta a alteração que Você fez no valor 
do resistor limitador, uma vez que o 
MCL5151P “derruba” cerca de4,5V da 
Tensão de alimentação, enquanto que 
um LED comum ocasiona um “degrau” 
de apenas 1,8 a 2,2V (o resistor original, 
de 330R, estabeleceria uma Corrente 
desnecessariamente brava sobre um 
LED comum e, se consideramos que tal 
demanda se daria exatamente quando a 
bateria ou pilhas estivessem “miando”, a 
incoerência seria ainda mais flagrante... 
Agora, falemos da possibilidade de mo¬ 
nitorar e “alarmar” a queda de outras 
Tensões nominais (3-6-9V) que não os 
12V originalmente indicados principal¬ 
mente porque Você inclui a Tensão de 
3V nas “monitoráveis”, logo “de cara” 
podemos esquecer o LED “pisca” (que 
precisa mais do que isso para seu fun¬ 
cionamento normal...). Fiquemos então 
na sua adaptação básica, usando apenas 
LED comum... A flg. A mostra o es¬ 
quema do ALARME com as indicações 
dos componentes que devem ter seus 
valores adequados às respectivas 
Tensões nominais e a Tabelinha a seguir 
dá os detalhes numéricos, para cada ca- 


Vx 

Tensão 

Nominal 

Zx 

para 

0,5W 

Rx 

de 

1/4W 

3 

2V7 

47R 

6 

5V1 

150R 

9 

8V2 1 

330 R 

12 

10V 

680R 


“Gostei do novo “jeito" de APE, agora 
com mais esquemas para a gente expe¬ 
rimentar... Não sei os outros Leitores, 
mas para mim, que sou “hobbysta jura¬ 
mentado” (como Vocês dizem...) está 
ótimo... Logo na primeira Revista da no¬ 
va série (APE n- 32), ví vários esquemas 
muito interessantes dos quais já experi¬ 
mentei alguns, todos funcionando direi- 
tinho... Um dos que montei “e não deu 
outra”, foi o ALARME DE BATERIA 
“BAIXA" (pág. 24 - APE 32), com uma 
pequena modificação: como não dispu¬ 
nha de um LED “pisca” (MCL5151P), 
usei um LED vermelho comum, apenas 
alterando o valor do resistor/limitador 
original para 1K... Testei usando uma 
fonte com saída ajustável entre 0 e 15V e 
tudo funcionou perfeitamente, com a 
precisão da indicação aos 10V... Que¬ 


ria, porém adaptar também o circuito 
para “alarma/’ quando outros circuitos 
estiverem sob Tensão de alimentação 
abaixo da nominal, incluindo valores 
(nominais) de Tensão de 3V, 6V, 9V e 
12V... Quais seriam as alterações a se¬ 
rem feitas no circuito (sendo possível tais 
adaptações...)...?" - Onorato D. Jun¬ 
queira - Recife - PE 

Realmente, Onorato, o circuito mencio¬ 
nado é bastante válido, mesmo porque é 
um dos poucos do gênero que apenas 
ativa o LED/alarme quando se configu¬ 
ra a determinada queda na Tensão... En¬ 
quanto tudo está “normal”, o LED indi¬ 
cador permanece apagado, com o que 
não há consumo de energia, na prática, 
pelo próprio circuito monitor/indicador! 
Isso beneficia circuitos alimentados por 



“Montei o circuito das LANTERNAS 
AUTOMÁTICAS P/CARRO, mostrado 
na APE n- 32, pág. 18, usando um LDR 
no lugar do foto-transístor TIL78... Fun¬ 
cionar, funcionou, porém ficou muito 
“radical’, apenas aceitando transições 
de luz muito fora das intensidades que 
ocorrem ao por do Sol (que é o momento 
interessante para as lanternas do carro 
ligarem automaticamente...). Será que o 
circuito, como está, é mesmo totalmente 
incompatível com um sensor à base de 
LDR, ou haveria uma maneira de “tra¬ 
zer'” o funcionamento do circuito ao 
ponto correto, com algumas alterações 
simples...? Se isso for possível, peço a 
ajuda da Equipe Técnica de APE..." - 
Leandro Ferrini - Ribeirão Preto - SP 
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CORREIO TÉCNICO 



Basicamente, Leandro, o circuito em 
questão não foi dimensionado para usar 
como sensor um LDR (cuja gama, sen¬ 
sibilidade, impedância e “curva” de fun¬ 
cionamento apresentam sensível dife¬ 
renças quanto ao foto-transístor...). En¬ 
tretanto, para não “perder” a estrutura 
básica do circuito, que Você já montou, 
tente as alterações propostas na fig. B: a 
primeira coisa é “derrubar” bastante os 
valores do resistor fixo e do trim-pot 
“seriados” com o foto-sensor, uma vez 
que a impedância nominal de qualquer 
LDR costuma ser muito menor do que a 
apresentada por foto-transístor (se isso 
não for corrigido, a divisão de Tensão 
ficará “bagunçada” e a “curva” de sen¬ 
sibilidade do circuito se deslocará para 
um ponto “não aproveitável”, como 
provavelmente ocorreu na soa monta- 
gem/adaptação...). De início, use os va¬ 
lores sugeridos, de 1K5 para o resistor 
fixo e de 22K para o trim-pot.. Alguns 
avisos: não abra mão do resistor fixo... 
Ele é obrigatório, para proteção do 
LDR, na eventual colocação do trim-pot 
em sua posição de “resistência zero”... E 
tem mais: esse resistor fixo não pode ter 
valor menor do que 1K... Já quanto ao 
trim-pot, pode experimentar o valor que 
melhor desempenho/possibilidade de 
ajuste proporcionar (de 4K7 até 47K, 
Você deverá “achar” um que levará a 
sensibilidade do circuito ao desejado 
ponto...). Quanto ao capacitor (marcado 
com asterisco, na fig. B) de 22u original, 
para que sua função fique preservada, 
em vista da radical queda nas impedân- 
cias gerais do módulo de sensoreamento, 
convém que Você experimente a ele¬ 
vação do seu valor (inicie as experiên¬ 
cias com 100u) de modo a manter o 
conveniente delay de gatilhamento do 
módulo transistorizado... 


"O CIRCU1TIM da pág. 60 de APE n? 
32 (AMPLIFICADOR 8W - PICO) me 
atraiu pela simplicidade... Consegui os 
Integrados LM380 com certa facilidade 
(embora o preço não seja tão baixo 
quanto eu esperava...) e realuei a mon¬ 
tagem, experimentalmente, em proto- 
board... Fiquei surpreendido com a sen¬ 


sibilidade e com a Potência, ainda mais 
considerando que - como não disponho 
de uma fonte com saída de 18V - alimen¬ 
tei o circuito com 12Vx IA, provenientes 
de uma fonte de bancada que tenho... 
Experimentei com um sintonizador, com 
meu tape-deck, com um pequeno teclado 
Yamaha e até com um simples microfone 
de cristal, ligado diretamente à entrada 
do amplificador, sem nenhum “pré’... 
Em todas essas experiências, o funcio¬ 
namento foi muito bom... Na verdade, 
gostaria de ter mais detalhes técnicos 
(inclusive a pinagem completa) sobre o 
LM380, pois pretendo realizar outras 
experiências com esse Integrado... assim, 
apelo para esse verdadeiro “arquivo de 
dados” que é o Departamento Técnico e 
Laboratório de APE, no sentido de me 
fornecer esses elementos...” - Renato 
Munhoz da Silva - Santo André - SP. 

Realmente, Renato, o LM380 é uma 
“pequena maravilha” na “família” de 
Integrados Lineares de média Potência, 
destinados diretamente à amplificação 
de áudio, tanto que na sua configu¬ 
ração circuitai mais elementar, basta 
acoplar um potenciômetro de 47K à en¬ 
trada inversora (pino 6) e um capacitor 
eletrolítico de 470u entre a saída (pino 
8) e um alto-falante de 8 ohms, para ob¬ 
ter um completo amplificador, de ótimo 
desempenho! Obviamente que - para os 
experimentadores - as possibilidades 
não ficam por aí, principalmente graças 
à especial organização “interna” do dito 
Integrado, que corresponde, na prática a 
um Amplificador Operacional de Potên¬ 
cia, já que é dotado de entradas “dife¬ 
renciais”, uma não inversora no pino 2 e 
uma inversora no pino 6, ampla faixa de 
Tensões de alimentação, excelente ga¬ 
nho e boa Potência máxima final. A fig. 
C dá a pinagem e funções, com deta¬ 
lhes... Observar que os três pinos cen¬ 
trais de cada .lado da peça (3-4-5 e 
10-11-12) são todos “aterrados”, inter¬ 
namente ligados à própria entrada do 
negativo da alimentação (pino 7). Com 
isso, esse conjunto de pinos centrais po¬ 
de, facilmente (inclusive a nível de lay 
out..) ser soldado a uma larga faixa co¬ 


breada no correspondente Circuito Im¬ 
presso, promovendo-se com isso uma 
excelente dissipação de calor (quando 
desejamos botar o "bichinho” para fun¬ 
cionar em Potência máxima, sob Tensão 
de alimentação nos limites superiores do 
“permitido” e por períodos muito lon¬ 
gos...). A Tabeünha a seguir dá mais de¬ 
talhes técnicos, como Você pediu... 
Usando com inteligência e bom senso as 
ótimas características do LM380, muita 
coisa pode ser feita (e com boa qualida¬ 
de geral...): 

Integrado LM380 (14 pinos) 

- Ganho Geral de Tensão - 50 

- Potência nominal máxima - 2,5W 
RMS (5W pico) 

- Saída - protegida automaticamente 
contra “curto” circuito e contra “ava¬ 
lanches térmicas”. 

- Faixa de Frequências - praticamente 
de “zero” até 100 KHz 

- Distorção máxima - 0,2% (a 2W, so¬ 
bre carga de 8 ohms) 

- Impedância de Saída - 8 ohms (típica) 

- Impedância de Entrada - 150K (qual¬ 
quer das duas) 

- Faixa de Tensões de Alimentação - de 
8 a 22V (a Potência nominal de Saída 
será proporcional à Tensão de Ali¬ 
mentação). 

O pino 1, indicado na fig. C como de 
“desacoplamento”, é usado da seguinte 
maneira: se a alimentação geral for pro¬ 
porcionada por fonte ligada à C. A., para 
prevenir “roncos” deve ser intercalado 
um capacitor eletrolítico de 10u entre tal 
pino e a linha de “terra” (negativo da 
alimentação, ou pinos 

3-4-5-7-10-11-12...). Respeitadas a 
polaridade e o limite máximo de Tensão 
para a alimentação, o LM380 é pratica¬ 
mente “inqueimável”... Podem experi¬ 
mentar à vontade! 

“Gostaria de montar o RADIOCON- 
TROLE MONOCANAL (APE n? 6), mas 
antes queria saber se o circuito serve 
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para brinquedos (carrinhos), se é um 
módulo duplo (transmissor /receptor)... 
Não tenho o exemplar referido (APE n- 
6) e, dependendo dessas informações, 
encomendarei diretamente à Editora a 
Revista...” - Rodney Silva Moreira - Rio 
de Janeiro - RJ 

A resposta, Rodney, é “sim” e “sim”... 
O RADIOCONTROLE MONOCA- 
NAL é composto de dois módulos, um 
para transmissão e um para recepção e 
controle da carga... A adaptação é per¬ 
feitamente possível num carrinho moto¬ 
rizado, de brinquedo, desde que - ob¬ 
viamente - a questão puramente dimen¬ 
sional seja compatível (o circuito RE¬ 
CEPTOR tem que “caber” - incluindo 
aí um conjunto de 6 pilhas pequenas no 
respectivo suporte - no tal carrinho...). 
A saída, a relê (contatos NA e NF dis¬ 
poníveis...) permite diversas performan¬ 
ces, seja do tipo “anda/para”, seja “para 
frente/para trás” ou mesmo “virar à di¬ 
reita/virar à esquerda”, dependendo 
unicamente dos “servos” e do acopla¬ 
mento mecânico utilizado! Entretanto, 
Rodney, se Você aceita um “conselho” 
(e se for um principiante, tentando sua 
primeira montagem no campo dos Con¬ 
troles Remotos...), sugerimos que come¬ 
ce experimentando o excelente CON- 
TROLE-REMOTO FOTO-ACIONA- 
DO (P/INICIANTES), mostrado origi- 
nalmente em APE n” 21 (e também dis¬ 
ponível em KIT através da Conces¬ 
sionária Exclusiva EMARK. - veja 


Anúncio em outra parté da presente Re¬ 
vista...). Obviamente que a escolha final 
é sua, mas se a idéia for realizar algo 
simples, barato, sem problemas de regu- 
lagem ou calibração, com alcance e de¬ 
sempenho suficientes para um brinque¬ 
do de uso “interno” (dentro de casa), a 
opção pelo CORFAC (APE 21) nos pa¬ 
rece amais indicada, a princípio... 



"Acompanho APE há muito tempo, e já 
realizei muitos dos projetos mostrados... 
Sou estudante de eletrônica e não tenho 
muito tempo para me tdedican à criação 
e confecção de Circuitos Impressos... 
Além disso, encontro muitas dificuldades 
na traçagem, mesmo usando réguas, 
etc„ o resultado final não fica bom (bo¬ 
nito), ocorrendo muitas "deformações” e 
falhas... Como devo fazer para conse¬ 
guir uma traçagem bonita (como as que 
saem em APE...). Sei que existem os ade¬ 
sivos e decalcáveis, mas não sei quais os 
modelos ou números que devo pedir ou 
encomendar..." - Gilberto B. da Silva - 
Garulhos - SP. 

Oh! Giba! Seu “problema” é de facílima 
resolução...! Realmente, para obter tra- 
çagens elegantes e bonitas (feito as que 
Você vê em APE) só mesmo usando os 
decalques específicos que - felizmente - 
são encontrados a preço moderado na 
grande maiqria das lojas de componen¬ 
tes! Como são vários os fabricantes, e 


cada um mantendo em linha algumas de¬ 
zenas de “modelos” de decalcáveis es¬ 
pecíficos, não é possível detalhar aqui os 
números e códigos das carteias... Va¬ 
mos, entretanto, dar algumas “dicas” 
válidas para Você e para os demais Lei¬ 
tores/Hobbystas que se defrontem com 
idêntico problema: faça um pequeno 
“estoque” de carteias de elementos de¬ 
calcáveis, com as características da Lista 
a seguir: 

• 2 - Carteias com pistas simples de 

liam de largura 

• 1 - Carteia com pistas simples de 0,7 

mm de largura 

• 1 - Carteia com pistas simples de 2,5 

mm de largura 

• 2 - Carteias com ilhas simples de 2,54 

mm de diâmetro 

• 1 - Carteia com ilhas simples de 3,96 

mm de diâmetro 

• 1 - Carteia com ilhas organizadas para 

Integrados DIL (7,62 mm de lar¬ 
gura entre as linhas e 2,54 mm de 
afastamento entre ilhas) 


Com esse “estoque” (que engloba cerca 
de 99% das reais necessidades de lay oul 
para a imensa maioria dos circuitos ba¬ 
seados em Integrados, transístores e 
“discretos” comuns...) Você irá “se vi¬ 
rar” por um bom tempo, realizando tra- 
çagens bonitas esteticamente e funcio¬ 
nais eletricamente! Pode recorrer dire¬ 
tamente à Concessionária Exclusiva dos 
KITs de APE, a EMARK ELETRÔ¬ 
NICA, solicitando informações, catálo¬ 
gos e preços (parece que tais dados até 
podem ser obtidos diretamente de 
Anúncios costumeiramente publicados 
aqui mesmo, em APE... Como já disse¬ 
mos algumas vezes, a publicidade, numa 
Revista como APE, tem também função 
informativa.. Muita coisa Vocês podem 
“aprender” e “resolver”, simplesmente 
lendo e consultando também os Anún¬ 
cios! 
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ESQUEMAS AVULSOS - MANUAIS DE SERVIÇO - ESQUEMARIOS 

(para som, televisão, vídeocassete, cAmera, COP) 

KITS PARA MONTAGEM (p/Hobistas, Estudantes e Técnicos) 
CONSERTOS (Multímetros, Microfones, Gal vanômetros ) 

FERRAMENTAS PARA VÍDEOCASSETE 

(Mesa para ajuste de postes, Saca cilindros) 


ESQUEMATECA AURORA 

Rua Aurora n0 174/170 Sta Ifioênia - CEP 01209 - S3o Paulo - SP - Fones 221 -6748 e 223-1732 
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• BATALHA ESPACIAL 


CHECAR ALVO 



“DIGITALIZANDO” UM ANTIGO E SUPER-POPULAR JOGO (NO QUAL 
ERAM USADAS APENAS DUAS CARTELAS QUADRICULARES DE 
PAPEL, E CANETA OU LÁPIS...), CHAMADO ORlGINALMENTE DE 
“BATALHA NAVAL", TRAZEMOS AGORA A FANTÁSTICA BATALHA 
ESPACIAL, ONDE OS JOGADORES MANIPULAM COM CONTROLES 
BINÁRIOS CAPAZES DE POSICIONAR SUAS “NAVES” OU DE EFE¬ 
TUAR SEUS “ATAQUES” EM ATÉ 16 QUADRANTES ESPACIAIS! UM 
DISPLAY A LEDS INDICA, A CADA LANCE DA BATALHA, SE O “DIS¬ 
PARO DOS FASERS” (COM SUA PERMISSÃO, CAP. JAMES KIRK...) 

FOI “NA MOSCA” (DESCULPE... NA NAVE!), MUITO ALÉM DO ALVO, 

OU MUITO AQUÉM DO ALVO, PARAMETRANDO A BUSCA DO 
QUADRANTE CORRETO PARA O PRÓXIMO DISPARO, NUMA SE¬ 
QUÊNCIA AO MESMO TEMPO EMOCIONANTE E INTELIGENTE! E, 
COM “TUDO" ISSO, O JOGO É DE CONSTRUÇÃO SIMPLES E BARA¬ 
TA, USA APENAS UM INTEGRADO DE FÁCIL AQUISIÇÃO, PODENDO 
SER CONSTRUÍDO SEM “MEDO” (E COM SUCESSO...) MESMO POR 
NOVATOS NO MARAVILHOSO MUNDO DA ELETRÔNICA DIGITAL! 

- A “BATALHA ESPACIAL” - É mente os Estudantes...) não oo- 
muito improvável que algum dos nheça o “velho” e gostoso jogo 
Leitores/Hobbystas (principal- da BATALHA NAVAL, onde 


cada um dos dois participantes 
porta uma carteia de papel qua¬ 
driculada (as “colunas” são nu¬ 
meradas e as “filas” são “letra¬ 
das” - ou vice-versa, de modo 
que cada quadradinho da trama 
possa ser nitidamente identificado 
através de um simples código al¬ 
fa-numérico...). Diversos “forma¬ 
tos” de “navios” e “aviões”, 
formados por determinado número 
de quadradinhos, são então posi¬ 
cionados pelo “defensor” (ob¬ 
viamente sem que o “atacante” 
tenha como ver tal posicionamen¬ 
to) na sua carteia, enquanto que o 
jogador/“atacante” da vez vai 
disparando seus “tiros” (indican¬ 
do o código alfa-numérico do 
quadradinho pretendido...). O jo- 
gador/“defensor”, por sua vez, é 
obrigado a dar ao “atacante” in¬ 
formações quanto ao resultado de 
cada disparo: “água” ou “alvo”, 
e - se “alvo”, qual o tipo de bar¬ 
co ou avião que foi atingido... 
Através dessas informações, o “a- 
tacante” deve usar sua memória, 
inteligência e intuição de modo a 
parametrar os próximos “tiros” de 
modo a aniquilar completamente a 
“frota” do “defensor” (isso den¬ 
tro de um número limitado e pré- 
combinado de disparos...). A 
enorme popularidade desse jogo 
se deve não só aos seus atrativos 
próprios, mas também ao seu 
baixíssimo custo, uma vez que um 
“caderno” inteiro das carteias 
quadriculadas (tudo o que os jo¬ 
gadores precisam) é vendido a 
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preço bastante razoável, em qual¬ 
quer papelaria... Automatizar, 
tomar “eletrônico” um jogo des¬ 
ses, não é fácil, se a premissa for 
“MANTER O CUSTO LÁ EM 
BAIXO”...! No entanto, graças 
ao uso de um único Integrado de 
família digital TTL (já “caindo 
em desuso” frente ao crescimento 
dos C.MOS...) pudemos elaborar 
a “digitalização” do jogo básico, 
mantendo todas as suas caracterís¬ 
ticas de inteligência, suspense, 
raciocínio e sorte, dispondo as 
coisas da seguinte maneira: o ES¬ 
PAÇO de jogo 6 composto de 16 
quadrantes imaginários, numera¬ 
dos em binário (notação digital 
usada pelos computadores) de 
“0000” (“zero” mesmo, em de¬ 
cimal...) até “1111” (“quinze”, 
em decimal...). Tais quadrantes 
são acessados (tanto pelo “defen¬ 
sor” quanto pelo “atacante”) 
através de conjuntos individuais 
de 4 interruptores, sendo que em 
cada interruptor temos a possibi¬ 
lidade de “marcar” “0” (desliga¬ 
do) ou “1” (ligado), compondo 
assim, à vontade, o número biná¬ 
rio do desejado quadrante... O 
“defensor” esconde sua nave no 
desejado quadrante, usando o seu 
conjunto de chaves binárias... O 
“atacante”, por sua vez tem - di¬ 
gamos - 4 chances de disparar 
seus fasers, em cada tentativa de¬ 
marcando através das suas chaves 
binárias, o quadrante onde supõe 
que o “defensor” ocultou sua na¬ 
ve... Durante esses 4 lances ou 
tentativas, o “defensor” não pode 
alterar a posição espacial da sua 
nave... Após cada lance, um 
botão de “CHECAR ALVO” de¬ 
ve ser premido, quando então um 
di&play lógico de LEDs indicará 
se o disparo “acertou” a nave do 
“defensor”, se foi “muito longe” 
no espaço, ou se foi “muito cur¬ 
to”! Se logo no primeiro “tiro” o 
“atacante” acertar a nave do ini¬ 
migo, o ponto já está feito... Se 
isso não acontecer, guiando-se 
com inteligência pelas infor¬ 
mações dos LEDs de “CHECAR 
ALVO”, deverá parametrar seus 
próximos disparos em novos qua¬ 
drantes, na busca da nave “es¬ 
condida” do inimigo... Sempre 
que a "nave” for atingida, (mar¬ 


cando o “atacante” um PON¬ 
TO...) ou que 4 disparos sejam 
feitos, sem acerto (quem marca 
um PONTO, então, é o “defen¬ 
sor”...), as situações se invertem, 
com o ex-“atacante” agora de¬ 
fendendo (tentando “esconder” a 
sua nave...) e o “ex-defensor” 
agora atacando (tentando acertar a 
nave do outro...). Podem - por 
exemplo - ser pré-combinadas 10 
disputas, computando-se ao final 
o número de pontos de cada 
“guerreiro das estrelas”, determi¬ 
nando-se, logicamente, o vence¬ 
dor como sendo o que mais pon¬ 
tos fez (ou o Cap. Kirk ou o Co¬ 
mandante Klingon, aquele safa¬ 
do...). Ao longo das explicações 
inerentes às figuras de 1 a 9, o 
Leitor irá entendendo progressi¬ 
vamente mais e mais a respeito da 
própria estrutura do jogo e das 
suas várias possibilidades lógi¬ 
cas... Podemos garantir que vale a 
pena (por seu custo baixo e gran¬ 
de interesse como diversão, além 
de proporcionar um verdadeiro 
aprendizado de notação biná¬ 
ria...!) montar a BATALHA ES¬ 
PACIAL! Será um jogo eletrônico 
“exclusivo” do Leitor de APE, já 
que não é encontrado nas lo¬ 
jas...)! 

FIG. 1 - O CIRCUITO - Tudo 
está centrado (na verdade ele é o 
único “componente” ativo...) 
num Integrado TTL 7485, classi¬ 
ficado como comparador de mag¬ 
nitude/4 bits, ou seja: apresenta 
dois conjuntos de Entradas, cada 
um com acesso para 4 bits ou 
quatro “pesos” binários e um 
conjunto de Saídas, em número de 
3, sendo uma para “A = B”, uma 
para “A<TB” e uma para 
B”, de forma que, depen¬ 
dendo da comparação do número 
binário oposto às duas Entradas 
de 4 bits, uma (e apenas uma das 
Saídas, indicará (ficando digital¬ 
mente “alta”...) a relação de 

f randezas entre as tais Entradas... 

l simplesmente tudo o que que¬ 
remos! Observando o esquema 
(fig. 1) verifiquem as Entradas 
“A” e “B” e lembrem-se que, es¬ 
tando o interruptor acoplado a ca¬ 
da um dos bits, desligado, a refe¬ 
rida Entrada é interpretada pelo 


Integrado como “alta” (ou “1”, 
em binário...), e estando o inter¬ 
ruptor ligado, o Integrado inter¬ 
pretará um nível “baixo” (ou 
“0”, em binário...). Através do 
conveniente (ou desejado...) ar¬ 
ranjo de “uns” e “zeros” (inter¬ 
ruptores “abertos” ou “fecha¬ 
dos”, à escolha...), tanto o joga¬ 
dor “A” quanto o jogador “B” 
podem, então, inserir seus núme¬ 
ros binários (de “0000” a 
“1111”) correspondente ao qua-. 
drante de jogo escolhido para 
“esconder” a nave ou “desfechar 
o tiro”... A ordem de magnitude 
ou a comparação entre as grande¬ 
zas numericamente inseridas em 
binário, nos dois “lados” do 
comparador, será então inapela- 
velmente alcagüetada pelo acen¬ 
dimento do LED acoplado a uma 
das três Saídas (pino 5 para 
“A 3>B”, pino 6 para “A=B” 
3U pino 7 para “A B”...). A 
alimentação (Integrados TTL têm 
que trabalhar sob 5 volts, mais ou 
menos 10%...) é obtida de 4 pi¬ 
lhas pequenas num suporte, com 
sua Tensão total de 6V devida¬ 
mente “derrubada” para um pou¬ 
co menos de 5,5V pela presen¬ 
ça/série do diodo 1N4001, que 
traz os parâmetros de Tensão para 
a faixa aceitável pelo 7485... Ob¬ 
servem ainda que durante todo o 
desenrolar do jogo a alimentação 
- na verdade, permanece desliga¬ 
da (o que proporciona grande 
economia de Corrente, ampliando 
bastante a durabilidade das pi¬ 
lhas...) Apenas nos (curtos...) 
momentos de “CHECAR AL¬ 
VO”, com a pressão sobre o pu- 
sh-button, ocorrerá demanda de 
energia (a Corrente, nesse mo¬ 
mento, não chega a 50mA...), 
“puxada” pelo próprio Integrado 
para suas operações lógicas inter¬ 
nas, e pelo LED “da vez”... Tudo 
muito simples, econômico e dire¬ 
to (marcas registradas dos proje¬ 
tos de APE, os Leitores sabem...). 

FIG. 3 - COMPONENTES E IN¬ 
FORMAÇÕES DE PINAGEM - 
A esquerda da figura o Leitor en¬ 
contra os dados “visuais” quanto 
ao Integrado 7485 (que ainda não 
foi utilizado em montagens de 
APE, portanto merece uma “avant 
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mostra o padrão de ilhas e pistas 


première” de sua aparência e pi- 
nagem...). Observar, principal¬ 
mente, a contagem dos pinos (vis¬ 
ta por cima) bem como a identifi¬ 
cação de funções dos ditos termi¬ 
nais... Para não deixar a “peteca 
cair”, e em benefício dos even¬ 
tuais “começantes”, a figura mos¬ 
tra também aparências e pinagens 
dos diodos comuns e dos LEDs... 
No lay out final da montagem, re¬ 
comendamos que um dos LEDs 
seja redondo e dois outros trian¬ 
gulares (ou em “seta”...), daí as 
informações completas sobre os 
dois modelos... 


HG. 3 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO - Em tama¬ 
nho natural (escala 1:1) a figura 



utilizado como substrato da mon¬ 
tagem... Como na plaquinha 
mesmo ficam tão somente o Inte¬ 
grado, o diodo e o único resistor, 
as dimensões são mínimas e o pa¬ 
drão é bastante “descomplicado”, 
a ponto de qualquer iniciante po¬ 
der elaborar a placa sem o menor 
problema, mesmo “à mão”, sem 
utilizar decalques específicos... 
Como sempre fazemos, contudo, 
novamente enfatizamos a necessi¬ 
dade de se recorrer às INS¬ 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS (sempre lá no 
começo da Revista) que trazem 
importantes subsídios práticos dos 
quais podem depender o sucesso 
(ou não...) da montagem... 

-HG. 4 - “CHAPEADO” DA 
MONTAGEM - VISTA DOS 
COMPONENTES SOBRE A 
PLACA - Conforme já foi dito, 
diretamente em cima das plaqui- 
■has são poucas as peças... Os 
únicos cuidados que o Lei- 
tor/Hobbysta deve ter são quanto 
ao correto posicionamento do In¬ 
tegrado (extremidade marcada 
voltada para a localização do dio¬ 
do) e do diodo (extremidade mar¬ 
cada “virada” para a borda da 
placa que contém as conexões aos 
LEDs...). O “grosso” das li¬ 
gações são feitas extemamente à 
placa, através dos vários contatos 
periféricos devidamente codifica¬ 
dos e cujos detalhamentos serão 
vistos adiante... 

-HG. 5 - AS (IMPORTANTES) 


LISTA DE PEÇAS 

• 1 - Circuito Integrado TIL 

7485 (comparador de mag¬ 
nitudes/4 bits) 

• 1 - LED vermelho, redondo, 5 

mm 

• 1 - LED triangular (ou “seta”) 

verde 

• 1 - LED triangular (ou “seta”) 

amarelo 

• 1 - Diodo 1N4001 ou equiva¬ 

lente 

• 1 - Resistor 220R X 1/4W 

• 8 - Interruptores simples, pe¬ 

quenos, de qualquer tipo 
(H-H, alavanca, bolota, 
gangorra, etc.) 

• 1 - Push-button (interruptor 

de pressão) tipo Normal¬ 
mente Aberto 

• 1 - Suporte para 4 pilhas pe¬ 

quenas 

• 1 - Placa de Circuito Impresso, 

específica para a montagem 
(4,6 x 3,3 cm.) 

• - Fio e solda para as ligações 

0PCI0NAIS/DIVERS0S 

• - Caixa (ou caixas...) para 

abrigar a montagem (ver 
sugestões e soluções mos¬ 
tradas nas figs. 8 e 9...). 

• - Multicabo (5 condutores), 

necessário para algumas 

das opções de lay out final 
da montagem (ver fig. 9) 

• - Caracteres adesivos, de¬ 

calcáveis ou transferíveis 
para marcação do painel de 
jogo, interruptores, LEDs, 
esquematização dos qua¬ 
drantes, etc. 

• - Parafusos e porcas para fi¬ 

xações diversas 

CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - É aqui que a “porca 
torce o rabo”... Embora não com¬ 
plicadas, não são poucas as li¬ 
gações a serem feitas e qualquer 
“errinho” simplesmente “danará” 
tudo! Muita atenção, portanto, 
analisando cuidadosa e indivi¬ 
dualmente cada um dos seguintes 
itens: 

- Notar que a placa ainda é vista 
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pelo lado não cobreado (como na 
fig. 4). Observar (e comparar com 
a fig. anterior...) os códigos atri¬ 
buídos a cada ponto periférico de 
ligação...). 

- Atenção à polaridade da alimen¬ 
tação (pilhas), sempre com o fio 
vermelho para o positivo e fio 
preto para o negativo. 

- Cuidado com a identificação dos 
terminais dos três LEDs (referen¬ 
ciar pelos dados da fig. 2...). 

- Muita (mas muita mesmo...) 
atenção às ligações aos dois con¬ 
juntos de interruptores simples! 
Observar que junto aos blocos 
correspondentes ao painel “A” e 
“B” são vistas setas, indicando o 
sentido básico (esquerda/direita) 
de distribuição das chaves em ca¬ 
da painel. Além disso (informação 
válida apenas para interruptores 
simples do tipo H-H...) outras se¬ 
tas mostram o sentido de aciona¬ 
mento para “1” e “0” nos dois 
conjuntos de chaves... Se inter¬ 
ruptores de outros tipos (que não 
H-H) forem utilizados, é bom ve¬ 
rificar antes, com cuidado, o real 
sentido de atuação, quais as po¬ 
sições dos comandos que corres¬ 
ponderão a “fechado”, ou “aber¬ 
to” (ou a “0” e “1”, respectiva¬ 
mente, no chaveamento...). 


De modo geral, a figura corres¬ 
ponde a uma “planificação” bas¬ 
tante próxima do “real”, muito 
semelhante à disposição física fi¬ 
nal e verdadeira do conjunto de 
componentes... Notar, a propósito 
(se é que não dá pra perceber...) 
que os 8 interruptores São vistos, 
na figura, “por baixo”, pelo lado 
dos seus terminais... 

FIG. 6 - EXPLICAÇÕES SOBRE 
A “COMPARAÇÃO DE MAG¬ 
NITUDE” - A tabela mostrada 
indica uma série de codifi¬ 
cações/exemplos, para que o Lei¬ 
tor/Hobbysta ainda não muito fa¬ 
miliarizado com os “digitais/biná¬ 
rios da vida”, possa perceber 
mais profundamente o funciona¬ 
mento da “coisa”... Sempre lem¬ 
brando que: “chave aberta” cor¬ 
responde a um bit em “1” e chave 
fechada corresponde a um bit em 
“0”, e interpretando as Saídas 
com o código: “H” para “alto” 
(high, em inglês...) e “L” para 
“baixo” ( low, em inglês...), ob¬ 
servem os três exemplos dè com¬ 
paração, com os respectivos re¬ 
sultados mostrados pelo display 
de LEDs... Notem que o LED 
central (“A = B”) apenas acende 
quando os valores numéricos em 


binário forem rigorosamente 
iguais nas Entradas “A” e “B” 
(no exemplo, “0010” aplicados às 
duas Entradas...). Quando os va¬ 
lores binários forem diferentes, o 
circuito comparará, determinará 
qual é o menor e o maior, indican¬ 
do rigorosamente o fato através 
dos correspondentes LEDs! Ob¬ 
servem ainda que - como apenas 
existem essas três possibilidades 
(quantidades A e B iguais, quan¬ 
tidade A maior do que B ou quan¬ 
tidade A menor do que B...) sem¬ 
pre apenas um dos LEDs poderá 
se manifestar (acender...), indi¬ 
cando a co-relação de grandeza 
entre as Entradas... 

FIG. 7 - OS PAINÉIS DE JOGO 
(COMO “ESCREVER” DE “ze¬ 
ro” a “15”, EM BINÁRIO, 
ATRAVÉS DA CHAVES)... - Na 
notação binária (que “serve” para 
contar, escrever ntímeros, "fazer 
contas”, etc., igualzinho ocorre 
com os algarismos decimais (0 a 
9...), só existem os dígitos ou al¬ 
garismos “0 e 1” (se nós, seres 
humanos, tivéssemos apenas um 
dedo - e não os 10 que temos - 
provavelmente desenvolveríamos 
intuitivamente toda uma aritméti¬ 
ca e uma matemática binária - que 



0 © © 
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- a propósito, é a usada nas suas 
operações internas por todos os 
computadores com os quais hoje 
convivemos...). Através do corre¬ 
to arranjo de “pesos” (também de 
modo muito parecido com o que 
fazemos no tradicional sistema 
decimal...) podemos, então, es¬ 
crever qualquer número ou quan¬ 
tidade, usando apenas “uns” e 
“zeros”... Em binário, o “zero” 
vale “zero” mesmo, porém o 
“um” não tem o valor equivalente 
da notação decimal, mas sim cor¬ 
respondente a progressivas e 
crescentes potências de 2, cujos 
“pesos” crescem da direita para a 
esquerda... A título de exemplo, e 
já para codificar o painel do nos¬ 
so jogo de BATALHA ESPA¬ 
CIAL, vamos ver os números de 
zero a 15, em decimal e em biná- 



devem ser estabelecidos um pa¬ 
drão de 16 quadrantes, conforme 
ilustra a fig. 7, numerados (em 
decimal e em binário) de zero a 
15. Logo abaixo do dito painel 
podem ficar os quatro interrupto¬ 
res correspondentes, com suas 
duas posições nitidamente codifi¬ 
cadas com “0” e “1”, de modo 
que seja fácil ao jogador referen¬ 
ciar a “criação” (através do posi¬ 
cionamento dos interruptores) do 
número binário correspondente ao 
quadrante escolhido (tanto para 
“esconder” a nave, quanto para 
“atingir com um disparo”...). É 
interessante notar que, após jogar 
algumas dezenas de partidas, o 
Leitor/Hobbysta já terá, intuiti- 
vamente, “decorado”, a própria 
notação binária, o que lhe facili¬ 
tará muito, no futuro, se resolver, 
“enveredar” pelos caminhos da 
Eletrônica Digital, Computação, 
etc., a nível de soft ware. 




- FIG. 8 - SUGESTÃO SIMPLES 
PARA ACABAMENTO DO JO¬ 
GO - A disposição mais elementar 
para a BATALHA ESPACIAL é 
a mostrada na ilustração: numa 
caixa retangular de convenientes 
dimensões, as duas laterais meno¬ 
res devem ser destinadas à apli¬ 
cação dos painéis de jogo (ver 
fig. 7) e dos conjuntos de inter¬ 
ruptores correspondentes aos dois 
jogadores (“A” e “B”). No pai¬ 
nel principal (face superior da 
caixa) podem ficar tanto o push- 
button de “CHECAR ALVO” 
quanto o conjunto de três LEDs 
. indicadores da comparação de 
magnitude. Notem que tudo deve 
ser convenientemente demarcado, 
com caracteres adesivos ou trans¬ 
feríveis (painéis, interruptores, 
LEDs indicadores, etc.) de modo 
a promover claras identificações 

^ PAINEL DE 
í COMANDO DA 
NAVE (B) 


Para simplificar as “coisas”, e em 
atendimento aos que não estão 
familiarizados com a “linguagem” 
binária, nos dois painéis do jogo 
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que facilitarão as interpretações 
durante o jogo... Lembrem-se 
que, em qualquer disposição ado¬ 
tada para o acabamento do jogo, 
UM JOGADOR NÃO PODE 
VER O PAINEL/INTERRUP- 
TORES DO OUTRO, E VICE- 
VERSA, por óbvias razões... As¬ 
sim, a disposição sugerida, embo¬ 
ra simples é plenamente funcio¬ 
nal, atendendo tanto ao conforto 
quanto ao requerido sigilo... 

FIG. 9 - VERSÃO MAIS SO¬ 
FISTICADA PARA O ACABA¬ 
MENTO - Sempre tem os 
Hobbystas mais “caprichosos”, 
que gostam de dar um “ar” pro¬ 
fissional às suas montagens... Pa¬ 
ra esses, damos a sugestão da fig. 
9, com os painéis de jogo desta¬ 
cados e individualizados, interli¬ 
gados à caixa “mãe” através de 
multicabos de 5 condutores (basta 
uma “olhada” mais atenta ao 
“chapeado” da fig. 5 para enten¬ 
der o porquê dos 5 condutores...). 
Nessa configuração, os 
painéis/interruptores individuais 
poderão ser acondicionados em 
cai xi nhas bem “maneiras” e ele¬ 
gantes, que ficam na mão do jo¬ 
gador... Circuito, pilhas, LEDs e 
pusb-button de “CHECAR AL¬ 
VO”, ficam na caixa principal (a 
disposição básica seria a mesma 
da fig. 8). Quem quiser “avan¬ 
çar” ainda mais na concepção 
prática do lay out do jogo, poderá 
até dotar os multicabos de coneto- 
res mtíltiplos, de modo que, ao 
guardar o conjunto, as “caixas de 
comando” da nave “A” e “B” 
possam ser completamente desli¬ 
gadas da “central”, compactando 
o conjunto... Tais detalhes e so¬ 
fisticações, contudo, ficam por 
conta da habilidade, criatividade e 
gosto de cada Leitor... 

CONSIDERAÇÕES FINAIS As 
regras e normas da BATALHA 
ESPACIAL já devem ter ficado 
claras, nas explicações dadas no 
início da presente matéria: a cada 
lance, um jogador “esconde” a 
si ui nave num dos quadrantes do 
seu painel (chaveando os 4 inter¬ 
ruptores para a desejada locação 
binária); avisa o oponente que já 
terminou a oculatação... Este, em 


seguida, c ha veia os seus interrup¬ 
tores, determinando um quadrante 
no qual pretende lançar seus fa- 
sers. Qualquer dos dois partici¬ 
pantes, então, aperta o botão de 
“CHECAR ALVO”... Se houve 
“acerto”, o “atacante” marca 1 
ponto e a situação se reverte 
(“ex-atacante” agora “defende” e 
“ex-defensor” agora “ataca”...). 
Se não houve acerto, quem está 
atacando na vez, terá ainda mais 3 
chances (são 4 as tentativas de 
“acertar” a nave do inimigo, 
permitidas a cada lance...), mas 
sempre considerando que cada 
“tiro errado” vale 1 “ponto” para 
o “defensor”... Ao fim de 10 ro¬ 
dadas completas (em 5 delas “a- 
taca” o jogador “A” e nas outras 
5 é o jogador “B” que ataca...), 
computam-se os pontos e obtem- 
se o vencedor... Parece claro que 
é muito mais fácil “fazer pontos” 
quando na condição de “defen¬ 
sor”, porém o segredo todo do 
jogo é que, quando na condição 
de “atacante”, um participante in¬ 
teligente conseguirá “guiar-se” 
bem pelas informações fornecidas 
pelos LEDs, obtendo boa chance 
de tamb ém pontuar... Na somató¬ 
ria final, este jogador seguramen¬ 
te levará vantagem sobre o ou¬ 
tro... Se Você tem orelhas pontu¬ 
das, franjinha e sobrancelhas ar- 


queantes, levará jeito (só que po¬ 
de esquecer das outras coisas gos¬ 
tosas da vida, como... sexo, por 
exemplo! Vulcanos não são muito 
chegados...). 

AOS EXPERIMENTADORES 
“JURAMENTADOS” - Os 
Hobbystas realmente “fuçado- 
res”, etemamente insatisfeitos, 
têm na BATALHA ESPACIAL 
um rico embrião para o desenvol¬ 
vimento de jogos mais e mais so¬ 
fisticados, com efeitos sonoros, 
temporizações, contagens de pon¬ 
tos em displays numéricos, etc. e 
etc. É só soltar a imaginação e 
“inventar” em cima da idéia bási¬ 
ca! Quem chegar a “fantásticos 
aperfeiçoamentos” no circuito (e 
desde que o resultado permaneça 
dentro do “espírito” de APE...), 
querendo compartilhar suas in¬ 
venções com os colegas Hobbys¬ 
tas, pode mandar o esquema, que 
nós publicaremos! 
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LI/ “PINTO QUE PIA”, AUTOMATICAMENTE, A LONGOS INTERVA¬ 
LOS REGULARES, COM GRANDE “FIDELIDADE”, IMITANDO DIREI- 
TINHO SEU HOMÔNIMO DE CARNE, OSSOS E PENAS...! ALIMENTA¬ 
DO POR UMA BATERIAZINHA DE 9V, SOB MUITO BÁIXO CONSUMO 
DE CORRENTE, CONTROLADO POR SENSÍVEIS INTERRUPTORES 
DE TOQUE, O “PIAU” É UM APERFEIÇOAMENTO DO “PINTO-NA- 
MÃO”, ORIGINALMENTE MOSTRADO EM APE N s 24, E FOI ESPE¬ 
CIALMENTE DESENVOLVIDO EM ATENDIMENTO ÀS SOLICITAÇÕES 
DE UM LEITOR... 


-O “PINTO AUTOMÁTICO” - 
No n 2 24 de APE mostramos um 
projeto/resposta a um desafio lan¬ 
çado pelos Leitores/Hobbystas: 
um pinto que piava quando colo¬ 
cado na palma da mão, feito aque¬ 
les brinquedos eletrônicos comer¬ 
ciais, sofisticados, que existem 
aos montes por aí, hoje em dia... 
Naquelas alturas do “campeona¬ 
to”, o desafio era desenvolver um 


circuito de funcionamento tão se¬ 
melhante quanto possível ao do 
seu equivalente comercial, poiém 
que não usasse chips específicos, 
de impossível aquisição ou ob¬ 
tenção no nosso mercado/varejo... 
Obviamente (que aqui ninguém é 
de levar dasaforo pra casa...) o tal 
desafio foi vencida, e muitos dos 
Leitores, “chegados” ou não, 
muito se agradaram do PINTO! 


Agora, com perdão da palavra, 
“pintou” novo desafio quanto ao 
PINTO: um circuito que funcio¬ 
nasse sozinho, sem a necessidade 
de se manter o dito na mão, mas 
que, ainda assim, simulasse com 
suficiente perfeição as manifes¬ 
tações de um filhote de galinha! 
Pois bem... Aí está o novo PIN¬ 
TO (agora AUTOMÁTICO...)! 
Agora o Leitor não mais precisa 
ficar segurando o PINTO... Basta 
encostar o dedo nele que o dana- 
dinho entra em imediato funcio¬ 
namento, “na moita”, piando por 
cerca de 2 segundos, emudecendo 
por aproximadamente 40 segun¬ 
dos, novamente se manifestando 
por 2 segundos, com novo inter¬ 
valo de 40 segundos, e assim por 
diante! Querendo “sossegar” o 
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PINTO, basta novo toque de dedo 
sobre contatos sensíveis, para que 
o penugento se aquiete, ficando 
no aguardo de nova “boli- 
nação”... em outras palavras: ago¬ 
ra o PINTO pode até ser abando¬ 
nado à sua própria sorte, já que 
uma vez acionado funcionará 
ininterruptamente por horas e ho¬ 
ras (naturalmente apenas se mani¬ 
festando a intervalos relativamen¬ 
te longos, que ninguém iria 
aguentar um PINTO funcionando 
o tempo todo.,,)! Com a monta¬ 
gem estruturada sobre uma pla- 
quinha especifica de Circuito Im¬ 
presso, o PINTO fica compacto 
(porém potente...), podendo ser 
enfiado em qualquer cantinho, 
constituindo assim fantástica 
brincadeira, e motivando “mil” 
piadas (seguramente melhores do 
que estas, meio “capengas”, que 
estamos fazendo no presente tex¬ 
to...). Uma bateria “tijolinho” de 
9V é suficiente para energizar o 
PINTO AUTOMÁTICO por bas¬ 
tante tempo, já que a demanda de 
Corrente é muito baixa... O volu¬ 
me sonoro, entretanto, é mais do 
que suficiente para audição em 
ambientes domésticos (por uma 
série de motivos, é sempre reco¬ 
mendável usar o PINTO apenas 
em casa, não ao ar livre...). A 
montagem do “PIAU” é muito 
fácil, ao alcance mesmo dos prin¬ 
cipiantes, desde que se disponham 
a seguir com atenção às Ins¬ 
truções e figuras que, por assim 
dizer, dissecam o PINTO com 
minücias de andrologista... 

FIG. 1 - O CIRCUITO - O dia¬ 
grama esquemático do PIAU mos¬ 
tra a sua simplicidade, e também a 
nítida “inspiração” no PINTO 
original (APE 24)... Podemos 
mais facilmente analisar o circuito 
dividindo-o em três blocos fun¬ 
cionais: um de gerador do “pia¬ 
do”, estruturado em tomo dos 
dois transístores, outro de “inter- 
valador” dos piados ( em tomo 
dos dois gates centrais de 4093) 
e, fmalmente o de chaveamento 
eletrônico, sensível ao toque, 
montado em tomo dos dois pri¬ 
meiros gates (esquerda) do Inte¬ 
grado 4093... O circuito oscilador 
do bloco gerador do “piado” é 


pouco convencional, com o 
transístor BC549C recebendo a 
necessária realimentação via 
primário do pequeno transforma¬ 
dor de saída (tipo “pinta verme¬ 
lha”), disposto em série com o re- 
sistor de polarização (33K) e ca- 
pacitor de 10n (do qual será 
também dependente a própria fre¬ 
quência básica de oscilação..0. 
Quanto ao secundário do pequeno 
transformador, não se encontra 
“paralelado” ao alto-falante, co¬ 
mo seria mais comum, mas em sé¬ 
rie com este... Até aí, embora com 
estrutura pouco ortodoxa, temos 
um simples oscilador monotran- 
sistorizado de timbre fixo, agu¬ 
do... Para gerar o “entrecortado” 
do “piado”, uma segunda rede 
RC, formada pelo resistor de 2K2 
e capacitor eletrolítico de 220u, 
“aterra” a base do BC549C, pro¬ 
movendo cargas e descargas a in¬ 
tervalos regulares (algumas vezes 
por segundo...), simulando assim, 
no som final, o “gorgeio” ou o 
“soluço” natural do PINTO! Para 
que o PINTO pie, contudo, é ne¬ 
cessário que o BC549C receba 
suficiente polarização de base 
(via resistor de 33K). Essa polari¬ 
zação é controlada pela chave ele¬ 
trônica centrada no segundo 
transístor, o BC548, em cujo cir¬ 
cuito de emis sor toda a rede de 
polarização de base do BC549C 
repousa! Notem que o BC548 
apenas “ligará” (autorizando o 
piado...) quando a sua base rece¬ 
ber (via resistor de 220K) sufi¬ 
ciente polarização positiva... No 
“meio” do diagrama temos o blo¬ 
co de “ritmador” do piado, estru¬ 
turado num simples oscilador com 
o gate do 4093, delimitado pelos 
pinos 11-12-13... A Frequência 
básica desse ASTÁVEL é muito 
baixa devido aos elevados valores 
da rede RC utilizada (capacitor de 
2u2 e resistores de 10M - 10M - 
1M.;.). Além de um ritmo de osci¬ 
lação muito lento, graças à pre¬ 
sença dos dois diodos 1N4148 
(um “indo”, outro “vindo”...), 
que isolam entre si os períodos de 
carga e de descarga do capacitor 
de 2u2, o ciclo ativo do oscilador 
é bastante assimétrico, com o pino 
11 ficando “alto” por cerca de 40 
segundos, “baixo” por aproxima¬ 


damente 2 segundos, novamente 
“alto” por 40 segundos, e assim 
por diante... O gate delimitado 
pelos pinos 8-9-10 faz uma 
função simples inversora, com o 
que, no seu pino de Saída (10), a 
situação será: 2 segundos “alto”, 
40 segundos “baixo”, 2 segundos 
“alto”, 40 segundos “baixo”, e 
assim indefinidamente, enquanto 
a alimentação estiver aplicada ao 
circuito... Com isso, o bloco ge¬ 
rador do piado (transístores), fun¬ 
cionará por cerca de 2 segundos a 
cada 42 segundos (intervalos, 
portanto, de 40 segundos...). É 
bom notar que devido às tolerân¬ 
cias muito “largas”, principal- 
mente dos capacitores eletrolíti- 
cos, tais períodos são determina¬ 
dos também com larga aproxi¬ 
mação, podendo variar substan¬ 
cialmente de montagem para mon¬ 
tagem (porém sempre guardando a 
grande desproporção entre o 
período de “emudecimento” com 
o tempo de “piagem”...). Finali¬ 
zando as explicações, o bloco de 
chaveamento eletrônico, sensível 
ao toque, é formado pelo 
BIESTÁVEL estruturado em tor¬ 
no dos gates delimitados pelos pi¬ 
nos 1-2-3 e 4-5-6 do 4093... O ar¬ 
ranjo cruzado e as altas impedân- 
cias naturais de entrada (os dois 
resistores de 10M mantém as En¬ 
tradas do BIESTÁVEL normal¬ 
mente “altas”, porém muito 
sensíveis...), permitem que à sim¬ 
ples interposição da resistência 
ôhmica de um dedo no operador, 
sobre os contatos “L”, ative o 
circuito como um todo, elevando 
o nível digital no pino 3, com o 
que o “ritmador” entra em osci¬ 
lação, fazendo com que o pino 10 
(que, em repouso, estava “bai¬ 
xo”, passe a apresentar, a interva¬ 
los de 40 segundos, cerca de 2 
segundos de nível “alto”, sufi¬ 
cientes para ativar o gerador de 
piado... Esse conjunto de con¬ 
dições permanecerá, automatica¬ 
mente, até que o operador toque 
com um dedo os contatos “D”, 
quando então o BIESTÁVEL 
“trocará” de estado, “abaixando” 
o nível no seu pino 3 de saída, 
desautorizando em cascata o fun¬ 
cionamento de tudo o que está 
“depois” desse bloco, no ciicui- 
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to...! Devido às modestíssimas 
necessidades de Corrente por par¬ 
te do Integrado C.MOS, e também 
ao excelente aproveitamento 
energético do oscilador transisto¬ 
rizado (capaz de - na configu¬ 
ração pouco ortodoxa, liberar um 
volume sonoro surpieendentemen- 
te alto, face a consumo bem redu¬ 
zido, uma simples e pequena bate- 


LISTA DE PEÇAS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 

4093 

*.l - Transístor BC549C (NPN, 
silício, para áudio, alto ga¬ 
nho, baixo ruído) 

• 1 - Transístor BC548 (NPN, 

silício, para áudio, bom 
ganho) 

• 2 - Diodos 1N4148 ou equiva¬ 

lentes 

• 1 - Resistor 2K2 x 1/4W 

• 1 - Resistor 33K x 1/4W 

• 1 - Resistor 220K x 1/4W 

• 1 - Resistor 1M x 1/4W 

• 4 - Resistores 10M x 1/4W 

• 1 - Capacitor (poliéster) 10n 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 2u2 

x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 

220u x 16V 

• 1 - Transformador de Saída 

mini, para transístores, tipo 
“pinta vermelha” (apenas 2 
fios de cada lado...). 

• 1 - Alto-falante mini (2” a 2 

1/2”), impedância de 8 
ohms 

• 1 - “Clip” para bateria de 9 

volts 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(7,4 x 3,6 cm.) 

• - Fio e solda para as ligações 

OPCIONAIS/DIVERSGS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon¬ 

tagem (dimensões compatí¬ 
veis com o tipo de utili¬ 
zação ou “intenções” do 
montador... 

• 3 - Contatos de toque, metáli¬ 

cos, podendo ser pequenos 
parafusos ou pregos (ape¬ 
nas as “cabeças” serão 
usadas para o toque), ou 
qualquer outra disposição 
escolhida pelo montador... 


ria de 9V pode acionar o circuito 
por períodos bastante longos 
(além do que, o reduzido ciclo 
ativo, que ativa realmente a de¬ 
manda energética por apenas cer¬ 
ca de 5% do tempo total de fun¬ 
cionamento contribui muito para a 
“muquiranice” geral do arranjo, 
em termos de Corrente/Potência 
“puxada” da bateria...). Ainda 
antes de entrarmos nos detalhes 
práticos da montagem, vamos fa¬ 
lar um pouco sobre as eventuais 
alterações e modificações experi¬ 
mentais que o Leitor/Hobbysta 
pode fazer, em termos de valores 
de componentes versus caracterís¬ 
ticas de funcionamento: 

Capacitor original de 10n (marca¬ 
do em asterisco num quadradinho) 
- responsável pelo timbre básico 
do piado. Pode ser alterado, em 
valor, para menos ou para mais , 
resultando respectivamente num 
piado mais agudo ou mais grave... 
Capacitor de 220u/Resistor de 
2K2 (marcados com asterisco num 
pequeno círculo) - determinam, 
basicamente, o ritmo básico do 
“gorgeio” ou do “entrecortar” do 
piado... O trinado pode ficar mais 
rápido com um decremento nos 
valores de um (ou dos dois...) 
desses componentes, ou mais len¬ 
to com um incremento nos tais va¬ 
lores. 

Resistor original de 220K (aste¬ 
risco num losango) - Determina a 


sensibilidade de chaveamento do 
piado, etambém apresenta alguma 
“responsabilidade” no timbre bá¬ 
sico do som. Pode ter seu valor 
experimentalmente alterado na 
busca de melhor desempenho, 
adequando o “gosto do freguês” 
às específicas características dos 
componentes... 

■ Conjunto original de dois resisto- 
res/série de 10M cada (marcados 
com um asterisco num pequeno 
triângulo, no esquema) - Determi¬ 
nam basicamente o período dc 
“emudecimento” dó PINTO... 
Quanto maior for o valor ôhmico 
do conjunto, mais tempo o PIN¬ 
TO ficará quieto, no intervalo en J 
tre “piagens”... Em contra-parti- 
da, quem quiser reduzir o interva¬ 
lo entre duas manifestações au¬ 
tomáticas do PINTO, poderá re¬ 
duzir do valor ôhmico original 
(20M), até obter o período dese¬ 
jado... 


FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO - A plaqui- 
nha mostra desenho suficiente¬ 
mente simples de ilhas e pistas, 
para que até mesmo um iniciante 
“se vire” bem na sua confecção, 
desde que possua os necessários 
materiais para a traçagem, cor¬ 
rosão, furação e limpesa... De 
qualquer forma, recomendamos 
seguir com “fanatismo” as INS- 
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TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS) (encartadas per¬ 
manentemente nas primeiras pági¬ 
nas de toda APE...) que contém 
“dicas”, conselhos e informações 
fundamentais para o sucesso de 
toda e qualquer montagem com 
Circuito Impresso... Especial 
atenção deverá ser dedicada ao 
posicionamento, corrosão e lim- 
pesa do conjunto de ilhas destina¬ 
das às “peminhas” do Integrado, 
já que situam-se, inevitavelmente, 
muito juntinhas umas das outras, 
favorecendo o surgimento de 
“curtos” ou falhas (que devem 
ser pesquisadas e corrigidas antes 
de se efetuar qualquer soldagem). 

FIG. 3 - “CHAPEADO” DA 
MONTAGEM - A placa, agora, é 
vista pelo seu lado não cobreado, 
todos os principais componentes 
já posicionados e identificados 
(quanto aos seus códigos, valores, 
polaridades, etc.). ATENÇÃO 
MÁXIMA às colocações do Inte¬ 
grado, transístores, diodos e ca- 
pacitores eletrolíticos (já que são 
componentes polarizados, não 
podendo ser ligados ao circuito 
em situação diferente da mostra¬ 
da...). Também o pequeno trans¬ 
formador merece especial atenção 
no seu posicionamento, devendo 
o Leitor/Hobbysta notar a identi¬ 
ficação do seu primário, codifica¬ 
do pela tal “pinta vermelha” (in¬ 
dicada no “chapeado”...). Notem 
ainda que as (poucas) conexões 
externas à placa têm seus pontos 
de ligação codificados, na forma 
de ilhas/furos periféricos clara- 
mente identificados... 

FTG. 4 - CONEXÕES EXTER¬ 
NAS À PLACAS - O diagrama 
mestra ainda a placa pelo lado 


dos componentes (só que estes, já 
demonstrados em seu posiciona¬ 
mento na fig. anterior, não são 
mais desenhados para não “emba¬ 
ralhar o visual”...). As ligações 
do alto-falante não têm “galho”... 
As conexões da alimentação de¬ 
vem merecer atenção quanto à po¬ 
laridade (lembrem-se sempre: fio 
vermelho para o positivo e fio 
preto para o negativo...). Obser¬ 
var também a codificação/identi¬ 
ficação dos contatos de toque 
(simples parafusos ou pregui- 
nhos...) com relação às suas 
funções “LIGA” e “DESLI¬ 
GA”... O contato ligado ao ter¬ 
minal “N” corresponde ao 
“NEUTRO”, que deve ser tocado 
conjuntamente com o contato “L” 
ou com o contato “D”, respecti¬ 
vamente para “ligar” ou “desli¬ 
gar” o PINTO AUTOMÁTICO... 

FIG .5 - SUGESTÃO PARA 

ACABAMENTO - OUTROS 
DETALHES SOBRE O ACIO¬ 
NAMENTO - No seu primeiro 
item, a figura mostra nossa su¬ 
gestão para o “encaixamento” do 
PIAU: nada mais do que um pe¬ 
queno Container plástico, eviden¬ 
ciando os furos para a saída do 
som do alto-falante e os três con¬ 
tatos de acionamento, claramente 


identificados... Quem quiser um 
acabamento formal, poderá até 
improvisar um boneco, simulando 
um “pintão” (pelúcia amarela é 
uma “boa” para imitar as penas 
do bichinho...) com o pequeno al¬ 
to-falante na “barriga” do dito 
cujo, e os contatos de toque junto 
ao “rabo”... No caso, será só co¬ 
locar o dedo no rabo para o PIN¬ 
TO funcionar (hum... hum...). Pa¬ 
ra quem ainda não “sacou” a 
forma de acionar (e emudecer...) 
o PINTO, o segundo item da figu¬ 
ra dá os detalhes: “curto-circui- 
tando” momentaneamente, com 
um dedo, os contatos Neutro e 
Liga, o PINTO AUTOMÁTICO 
entra em ação, piando por 2 se¬ 
gundos (aproximadamente), emu¬ 
decendo por 40 segundos 
(também aproximados), novamen¬ 
te piando por 2 segundos, e assim 
por diante (não precisa ficar com 
o dedo “lá”, uma vez que o PIN¬ 
TO se lembrará de que foi “boli¬ 
nado”, permanecendo em ação). 
Para desligar o PINTO, basta um 
novo toque de dedo, agora “cur- 
to-circuitando” os contatos Neu¬ 
tro e Desliga... Observem que 
com um pouquinho de habilidade 
o Leitor poderá até esconder os 
contatos de acionamento e emu- 
decimento do PINTO AUTOMÁ¬ 
TICO, com o que ficará fácil sur¬ 
preender e “invocar” aos ami¬ 
gos... Não sabendo onde e como 
ligar o circuitinho, o PINTO não 
funcionará sob o comando deles! 
Apenas o feliz proprietário e 
“domador” do PINTO - Você -, 
será capaz de fazê-lo “falar”, 
com o que o distinto Leitor orgu¬ 
lhosamente provará aos circuns¬ 
tantes que NINGUÉM ENTEN¬ 
DE MAIS DE PINTO DO QUE 
ELE... 
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“FUGINDO” DE INDICADORES FINAIS NA FORMA DE INSTRUMEN¬ 
TOS ANALÓGICOS (GALVANÔMETROS DE PONTEIRO...) OU DIS- 
PLAYS NUMÉRICOS DIGITAIS, É POSSÍVEL CONSTRUIR-SE UM BOM 
TERMÔMETRO, DE RAZOÁVEL PRECISÃO PARA MUITAS FINALIDA¬ 
DES, A UM CUSTO MUITO MODERADO! ENTRE OUTRAS APLI¬ 
CAÇÕES, O CIRCUITO PODE SER USADO NA VERIFICAÇÃO DA 
TEMPERATURA DA ÁGUA EM AQUÁRIOS, DAS SOLUÇÕES E QUÍ¬ 
MICAS FOTOGRÁFICAS EM LABORATÓRIOS DE PROCESSAMEN¬ 
TO/REVELAÇÃO, EM LABORATÓRIOS QUÍMICOS/FÍSICOS ESCOLA¬ 
RES, CHOCADEIRAS ELÉTRICAS DE OVOS, ETC... 

O CIRCUITO 


Observem com atenção a fig. 
1... Se ignorarmos momentanea¬ 
mente o “miolo” do “esquema” 
(quatro transístores e componentes 
anexos...) temos uma simples e 
elementar ponte de Wheatstnne, 
com sua “metade” esquerda forma¬ 
da pelo resistor de 10K (asterisco) 
e termístor NTC também de 10K 
(outro asterisco) e a sua “metade” 
direita formada pelos dois “seg¬ 
mentos” resistivos componentes do 
potenciômetro de 4K7 (“antes” e 
“depois” da momentânea posição 
do cursor...). Trata-se de uma es¬ 
trutura bastante apropriada (e pre¬ 
cisa...) para medições diversas, in¬ 
clusive de Temperatura (bastando 
que um dos “quatro resistores” da 
ponte seja dependente da tal Tem¬ 
peratura (caso nítido do NTC) e te¬ 
nhamos uma forma linear/resistiva 
de “zerar” a Tensão no braço cen¬ 
tral da dita ponte (função exercida 
justamente pelo potenciômetro de 
4K7...). 


Poderíamos medir e detetar o 
“zeramento” central da ponte de 
muitas maneiras, usando - por 
exemplo - galavanômetros de bobi¬ 
na móvel (de “ponteiro”), ou ainda 
sofisticados circuitos de avaliação 
digital, com displays numéricos a 
LEDs ou a cristal líquido... Em 
qualquer dessas condições mais so¬ 
fisticadas, contudo, embora a pre¬ 
cisão pudesse ser fortemente “es¬ 
treitada”, o custo final do sistema, 
como um todo, ficaria em faixa 
sensivelmente elevada! 

Optando pelo bloco compara- 
dor transistorizado, baseado em 
dois amplificadores de acoplamento 
direto, alto ganho e boa “defi¬ 
nição”, o custo final fica bastante 
reduzido, trazendo a montagem pa¬ 
ra níveis mais aceitáveis pela atual 
situação do “bolso” de todo mun¬ 
do... Cada um dos dois amplifica- 
dores/comparadores simétricos, é 
formado por um par complementar 
de transístores comuns (um PNP = 
BC558 e um NPN = BC548...), es¬ 
tando os emissores de ambos os 


BC548 polarizados conjuntamente 
pelo resistor de 3K9, e cada coletor 
dos BC558 acionando um LED... 
Os cátodos de ambos os LEDs 
estão polarizados, também em con¬ 
junto, por um único resistor de 
470R... 

Com tal configuração, quando 
a Tensão momentaneamente pre¬ 
sente na junção do resistor de 10K 
com o NTC de 10K for cxatamente 
igual à existente no cursor do po¬ 
tenciômetro de 4K7, a luminosida¬ 
de dos dois LEDs será forçosamen¬ 
te idêntica (é obrigatório, a propó¬ 
sito, que ambos os LEDs sejam 
também absolutamente iguais, em 
cor, tamanho, formato e desempe¬ 
nho, forçosamente, portanto, apre¬ 
sentando o mesmo código identifi- 
catório “de fabricante”...). 

Como a Tensão presente no 
“topo” do NTC é proporcional (in¬ 
versamente) à Temperatura “senti¬ 
da” pelo termístor, obtendo-se o 
equilíbrio da ponte, pela ação do 
potenciômetro de 4K7, poderemos 
calibrar a escala do giro deste últi¬ 
mo com precisos valores de Tempe¬ 
ratura, que corresponderão à “sen¬ 
tida” pelo termo-resistor! Basta a 
ajuda de um (bom) termômetro de 
referência, durante a calibração, 
para que obtenhamos uma escala 
graduada de excelente resolução e 
precisão, em tomo dos 21QP de giro 
do knob do potenciômetro! Dará 
um pouquinho de “trabalho” a 
princípio, mas depois, o conjunto 
ficará “etemamente” calibrado, 
podendo ser utilizado em inúmeras 
aplicações de medição térmica, on¬ 
de a Temperatura se situe em faixa 
não muito radicalmente “longe” da 
média ambiente...! 

A alimentação, em 6 VCC (o- 
riundos de 4 pilhas pequenas) é 
muito pouco solicitada, em termos 
de Corrente (menos de lOmA com 
ambos os LEDs a “toda luz”.,.) 
configurando utn funcionamento 
também bastante “econômico”... O 
arranjo em ponte é “auto compen- 
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sado”, com o que mesmo com a 
inevitável queda na Tensão nomi¬ 
nal das pilhas, ao longo do tempo, 
a precisão da calibração inicialmen¬ 
te feita na escala do potenciômetro 
não se modificará... 


COMPONENTES E MONTAGEM 

Os quatro transístores são ab¬ 
solutamente comuns e podem ser 
substituídos por diversas equi¬ 
valências diretas... Apenas um cui¬ 
dado é importante: os dois “lados” 
do circuito comparador devem ser 
tão simétricos quanto possível (ele¬ 
tricamente falando...), assim, os 
dois PNP devem ser absolutamente 
idênticos entre sf, ocorrendo com 
os dois NPN... O mesmo ocorre 
quanto aos LEDs: praticamente 
qualquer tamanho, formato ou cor 
pode ser escolhido, desde que os 
dois LEDs sejam idênticos! Por 
razões de visualização, recomen¬ 
damos o uso de LEDs vermelhos, 
com encapsulamento “fosco” 
(translúcido), de bom rendimento 
luminoso, nos quais será mais fácil 
e confortável acompanhar visual¬ 
mente pequeninas variações lumi¬ 
nosas até obter a desejada “equali- 
zação”, importante para a determi¬ 
nação final da medição de Tempe¬ 
ratura efetuada... 

O potenciômetro deve ser de 
curva linear (não usar um logarít¬ 
mico, pois a escala em tomo do 
knob ficará muito “espremida” 
num dos extremos, dificultando a 
leitura e complicando a resolução 
das indicações...). 

Uma peça importante no cir¬ 
cuito (devido à sua função senso- 
ra...) é o termístor, que deve ser de 
um NTC, com valor nominal (i- 
dealmente de 10K) entre 2K e 50K, 
à Temperatura média (central na 
faixa de medição...). Notem que o 
resistor fixo que acompanha o NTC 
no “seu” ramo de ponte, deve, 
ídealmente, apresentar o mesmo va¬ 
lor ôhmico nominal do termístor 
(restrito, portanto, à faixa que vai 
de 2K até 50K...). Dentro dessa 
adequação, vários valores de NTC 
poderão ser “aproveitados” no cir¬ 
cuito... 

Não há Integrados no circui¬ 


to, portanto a montagem pode, per¬ 
feitamente, ser realizada sobre uma 
barra (ponte) de terminais, embora 
quem pretender a máxima compac¬ 
tação possa optar pela elaboração 
de um lay out específico de Circui¬ 
to Impresso (que não será nenhum 
“labirinto”, devido à pequena 
quantidade de componentes e à re¬ 
lativa simetria elétrica e “física” do 
arranjo...). 

De qualquer maneira, a “coi¬ 
sa” pode ficar suficientemente pe¬ 
quena para um acondicionamento 
confortável em caixa padronizada, 
conforme sugestão mostrada na fig. 
2... A ilustração dá também alguns 
detalhes práticos para a elaboração 
da sonda sensora de Temperatura 
que - na maioria dos casos - pode 
ser localizada na extremidade de 
um tubinho (o comprimento depen¬ 
de muito da utilização final preten¬ 
dida...). Lembrar sempre que, se a 
utilização prever o “mergulho” do 
NTC sensor num meio líquido 
qualquer (como no caso da água de 
um aquário...), convém impermea¬ 
bilizar e proteger bem o termístor, 
com uma camada de epoxy ou sili¬ 
cone. Também as conexões elétri¬ 
cas (dos cabos aos terminais do 
NTC) devem ficar bem protegidas 
por um revestimento ao mesmo 
tempo isolante e impermeabilizante, 
eventualmente com o “reforço” de 
pedaços de “espagueti” plástico es¬ 
trategicamente “vestindo” as 
junções, etc. 

O comprimento da cabagem 
ao sensor/sonda deve ser dimensio¬ 


nado de acordo com as conveniên¬ 
cias de utilização e instalação, con¬ 
tudo, se essa necessidade ultrapas¬ 
sar cerca de 1 ou 2 metros, é bom 
utilizar um cabo blindado (shield), 
com sua “malha” eletricamente li¬ 
gada à linha do negativo da alimen¬ 
tação, evitando a captação de ruí¬ 
dos elétricos que poderiam interfe¬ 
rir nas indicações (já que os módu¬ 
los amplificadores são bastante 
sensíveis...). 

CALIBRAÇÃO E 
DISPOSIÇÕES FINAIS 

Na fig. 2 vê-se claramente 
uma das sugestões mais óbvias para 
“leiautar” o dial indicador, em tor¬ 
no do knob do potenciômetro (a 
propósito: este knob deve ser do ti¬ 
po “indicador”, contendo um traço, 
ou um bico, através do qual nitida¬ 
mente se possa “ler” a sua mo¬ 
mentânea posição angular ao longo 
do arco graduado...). 

Sobre o hemicírculo gradua¬ 
do, o par de LEDs indicadores do 
equilíbrio pode ser localizado, fi¬ 
cando assim em posição de con¬ 
fortável visualização (mesmo que o 
operador esteja com a mão sobre o 
knob). Numa das lateriais da caixi¬ 
nha pode ficar a chave geral de 
alimentação e também o furo (ou 
conjunto jaque/plugue) para a pas¬ 
sagem (ou conexão) da cabagem à 
sonda termométrica... 

Para a calibração da escala 
graduada, o Leitor precisará de um 
bom termômetro de referência, 
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além de meios de “resfriar” e “a- 
quecer” o ambiente ou fluído ou 
material cuja Temperatura normal¬ 
mente vá ser monitorada pelo ins¬ 
trumento... Se o fluído for água, fi¬ 
ca fácil levantar ou abaixar a Tem¬ 
peratura, simplesmente acrescen¬ 
tando mais água bem quente, ou 
bem gelada, em proporções calma¬ 
mente estudadas até se obter (o 
termômetro de referência dará a in¬ 
dicação...) ós desejados “interva¬ 
los” de Temperatura... Por exem¬ 
plo: se for desejada uma escala de 
“zero” a 50 ? C, o começo da dita 
escala pode ser demarcado deixan¬ 
do-se a sonda, por alguns minutos, 
em água com cubos de gelo. Em 
seguida, dosando-se a adição de 
água fervente, pouco a pouco 
(sempre referenciando as indi¬ 
cações fornecidas pelo termômetro 
auxiliar...), podem ser estabelecidas 
várias marcações intermediárias na 
escala (por exemplo: a cada 5 
graus...). 

Considerando a relativamente 
boa linearidade do sistema, os in¬ 
tervalos angulares entre as mar¬ 
cações assim obtidas podem - sim¬ 
plesmente - ser demarcados por pu¬ 
ra “geometria” (no caso do exem¬ 
plo, simplesmente dividindo-se o 
arco delimitado por duas marcas - 
intervalo de 5 graus - em 5 partes, 
efetuando assim as sub-divisões da 
escala). 

Se a calibração for feita com 
cuidado, atenção e paciência, pode 
ser esperada uma precisão e uma 
resolução em tomo de pouco mais 
de 1 grau (tipicamente cerca de 
2°C...), suficientemente boa para a 
maioria das aplicações não muito 
críticas... 

Finalmente (já deve ter ficado 
claro, mas é bom enfatizar...) para 
se obter a leitura da momentânea 
Temperatura sobre a sonda sensora, 
basta ligar a alimentação do circui¬ 
to (este pode, perfeitamente, na 
“espera” ficar desligado, que a 
sonda continuará a sua ação de “in¬ 
terpretar” resistivamente a Tempe¬ 
ratura...) e girar lentamente o knob 
indicador do potenciômetro, sobre 
a escala graduada, até obter o níti¬ 
do equilíbrio na iluminação dos 
dois LEDs... Daí, é sò “ler”, na 
escala, o valor da Temperatura! 



PAL-M • CURSO PAL-M • CURSO PAL-M • CURSO PAL-M • CURSO PAL-M 
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• ANALISADOR DE CONTATOS E CONEXOES 



VALIOSO DISPOSITIVO INDUSTRIAL DE TESTE, PARA A VERIFI¬ 
CAÇÃO E "GARANTIA” DE CONTATOS E CONEXÕES QUE DEVAM 
APRESENTAR BAIXÍSSIMO VALOR ÔHMICO! TRATA-SE DE UM 
“PROVADOR DE CONTINUIDADE” MUITO ESPECÍFICO E "DEDICA¬ 
DO", CAPAZ DE REALIZAR PROVAS QUE OUTROS TESTADORES 
DO GÊNERO NÃO PODEM FAZER (NEM MESMO UM BOM MULTÍME- 
TRO ANALÓGICO...)! AUXILIAR IMPRESCINDÍVEL AO ELETRICISTA 
INDUSTRIAL OU AO TÉCNICO DE MANUTENÇÃO DE MAQUINÁRIO...I 


O CIRCUITO 

Conforme o leitor vê aí em 
cima, no “lid” da presente matéria, 
o ANALISADOR DE CONTA¬ 
TOS E CONEXÕES, embora possa 
ser convencionalmente listado na 
categoria dos “provadores de con¬ 
tinuidade”, apresenta característi¬ 
cas muito especiais, que o distin¬ 
guem claramente de outros disposi¬ 
tivos do gênero, direcionando e 
“especializando” sua aplicação pa¬ 
ra verificações apenas de contatos 
ou conexões que DEVAM apresen¬ 
tar baixíssimo valor ôhmico (tipi¬ 
camente inferiores a 1 ohm...). Os 
eletricistas industriais e os técnicos 
de manutenção de maquinário sa¬ 
bem da enorme importância prática 
desse tipo de verificação/teste, mas 
vamos (antes de abordar propria¬ 
mente o “esquema” da fíg. 1) dar 
alguma “luz” sobre o assunto, aos 
demais Leitores e Hobbystas: 

Enquanto estamos lidando 
com Tensões e Correntes relativa¬ 
mente moderadas (classificando-se 
aí não só as baixas “voltagens” e 


“miliamperagens” que se desen¬ 
volvem na maioria dos pequenos 
circuitos eletrônicos, mas também 
as Tensões domiciliares de 110 ou 
220V, sob as Correntes de - no 
máximo - alguns ampéres, consu¬ 
midas pelos aparelhos e dispositi¬ 
vos domésticos...), uma resistência 
de contato de até alguns ohms não 
costuma ter muita importância... 
Assim, para testes elementares de 
contatos e conexões nessas con¬ 
dições, um “provador de continui¬ 
dade” convencional (tipo “tudo ou 
nada”...) é suficiente, apresentando 
resultados e “interpretações” bas¬ 
tante válidas para fins práticos... 

Quando, porém, estivermos 
lidando com Correntes (e às vêzes 
também Tensões...) muito mais 
“bravas”, parâmetros que ocorrem 
com frequência nas aplicações in¬ 
dustriais pesadas, na casa das cen¬ 
tenas de ampéres (ou mais...) a 
“coisa” muda de figura! A 
POTÊNCIA desenvolvida e dissi¬ 
pada sobre o contato ou conexão 
(se tais pontos não estiverem pro¬ 
movendo uma resistência “tão pró¬ 


xima de zero” quanto possível...) 
pode atingir níveis muito elevados, 
capazes de inutilizar o próprio con¬ 
tato, emanar forte calor danoso às 
circunvizinhanças, e ainda de au¬ 
mentar sensivelmente o custo da 
energia necessária à operacionali¬ 
dade do maquinário/dispositivo! 
Nesse caso, um “provador de con¬ 
tinuidade” simples, que “interpre¬ 
ta” valores de dezenas de ohms 
como se fosse um “curto-circuito”, 
simplesmente NÃO VALE (pode 
até ser perigoso o seu uso, pelas 
inevitáveis interpretações errôneas 
dos seus “diagnósticos”...). Veja¬ 
mos: 

Exemplifiquemos com um 
contato ou conexão, submetido a 
uma Corrente de 100A, sob Tensão 
de 220V... Enquanto a Resistência 
de tal contato for “zero” (situação 
ideal, teoricamente, mas muito difí¬ 
cil de se obter na “vida real”...), a 
dissipação no ponto (em Watts), 
será também “zero”... Quando, 
porém (por sujeira, oxidação, “a- 
ffouxamento” devido à vibração, 
etc.) tal contato tiver seu valor ôh- 
mico aumentado para pouco mais 
de 1 ohm (digamos, 2 ohms...), a 
queda de Tensão constatada sobre a 
conexão, multiplicada pela grande 
Corrente à qual está submetida, re¬ 
sulta numa enorme Potência (“wat- 
tagem”) dissipada no ponto! São 
centenas, ou mesmo milhares de 
Watts, literalmente “perdidos”. 
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“roubados” do maquinário que uti¬ 
liza a energia transitando pelo pon¬ 
to! Esse “montão” de Watts, con¬ 
tudo, é pago pela indústria à Cia. 
■Geradora e Distribuidora de Eletri¬ 
cidade e - além disso - cria um 
“baita” calor na junção, que acaba 
inutilizada (isso sem falar nos ób¬ 
vios riscos de incêndio, essas coi- 

Assim, aqueles mesmos “mí¬ 
seros” um ou dois ohms , que num 
circuito de radinho de bolso não te¬ 
riam a menor importância, em ne¬ 
nhuma das conexões e em nenhum 
dos contatos, soldagens, junções 
internas, num pesado maquinário 
industrial podem até antecipar a 
inevitável falência da empresa (que 
vai falir, isso todos sabemos, à luz 
da “inteligência” econômica e polí¬ 
tica do atual governo...). 

O problema é COMO verifi¬ 
car conexões de baixíssima Re¬ 
sistência... Multímetros analógicos 
comuns mal conseguem “mexer” o 
ponteiro sob um diferencial de al¬ 
guns ohms e os provadores de con¬ 
tinuidade convencionais, simples¬ 
mente “enxergam” um verdadeiro 
“curto-circuito” quando suas pon¬ 
tas de teste são submetidas a valo¬ 
res de (às vêzes...) até uma centena 
de ohms... 

É aí que entra o (valiosíssi- 
mo...) ANALISADOR DE CON¬ 
TATOS E CONEXÕES! Para “e- 
le”, a continuidade real apenas será 
“confirmada” se o valor resistivo 
for - por exemplo - de ATÉ 1 OHM 
(pode ser calibrado para um limite 
menor do que este...)! Ajustado pa¬ 
ra tal parâmetro, o ANALISADOR 
indicará, com toda clareza e segu¬ 
rança, um contato com 1,2 ohms - 
por exemplo - como apresentando 
INACEITÁVEL valor resistivo! 

Analisemos o circuito: a fig. 1 
mostra seu diagrama, provando 
mais uma vez que muito podemos 
obter - em Eletrônica - da absoluta 
simplicidade! O núcleo do circuito 
situa-se num único Circuito Inte¬ 
grado 741, comuníssimo e barato, 
trabalhando em comparador de 
Tensão de precisão, e pré-calibrado 
(graças aos valores cuidadosamente 
estudados de todos os resistores 
que fazem parte da rede de entra¬ 
da), para diminutos diferenciais de 
Tensão, advindos - no caso - de 


também diminutos valores ôh micos 
apostos aos terminais de teste! 

Enquanto a Resistência entre 
as pontas de teste situar-se acima 
do “mini-valor” pré-estabelecido, a 
Saída (pino 6) do Integrado perma¬ 
necerá “baixa”, com o que o buz- 
zer acoplado à dita cuja ficará 
“mudo”... Um diodo zener, no 
“caminho” entre o pino 6 e o buz- 
zer, estabelece um nítido “degrau”, 
evitando que alguma Tensão resi¬ 
dual presente na Saída do 741 
(mesmo em “estado baixo”) possa 
gerar um “sonzinho” no sensível 
buzzer, nessa condição. 

Quando, porém, as pontas de 
teste “sentirem” um valor resistivo 
suficientemente baixo (situando-se 
aquém do limite já estabelecido...), 
então a Saída do 741 elevar-se-á à 
nível suficiente para “vencer” b 
zener e acionar o sinal sonoro (emi¬ 
tido pelo buzzer)! Através do 
trim-pot de 10K (que pode até ser 
um do tipo Multi-Voltas, para o ca¬ 
so de calibrações de extrema pre¬ 
cisão...) é possível parametrar-se o 
tal limite em pontos tão baixos 
quanto 0,2 ohms (tipicamente até 1 
ohms...)! Isso garante um diagnós¬ 
tico preciso e adequado na análise 
de conexões e contatos de baixís¬ 
sima resistência, “façanha” apenas 
possível para ohmlmetros de altís¬ 
sima precisão e baixa escala, muito 
carose “especializados”! 

A alimentação é fornecida por 
uma bateriazinha de 9V, controlada 
por interruptor, e desacoplada pelo 
capacitor de 47u. O arranjo compa¬ 
rador “em ponte” permite, dentro 
de considerável faixa, manter a ca- 
libração e a precisão do conjunto, 
mesmo com a queda de Tensão na¬ 
tural (na bateria) ao longo do 
uso... O consumo de Corrente é tão' 
baixo (menos de 1 mA em stand by 
e uns poucos miliampéres com o 
dispositivo sonoro acionado...) que 
a durabilidade da bateria será con¬ 
siderável... A portabilidade (con¬ 
veniente a um instrumento de teste 
do gênero...) fica bastante assegu¬ 
rada pela singeleza do circuito, pe¬ 
queno número e tamanho dos com¬ 
ponentes. 

COMPONENTES E MONTAGEM 

Quanto às peças, o circuito 


não poderia ser mais “maneiro”... 
Tirando o 741 (um Integrado 
“manjadíssimo”, de baixo custo, 
encontrável em qualquer “banca de 
camelô”...) e o buzzer (sinalizador 
sonoro piezo, que já pode ser en¬ 
contrado com facilidade nas lojas, 
proveniente de vários fabricantes 
nacionais), o restante fica em com¬ 
ponentes absolutamente corriquei¬ 
ros, resistores, trim-pot, eletrolfti- 
co, etc. Especificamente quanto ao 
buzzer, o modelo indicado é de fa¬ 
bricação nacional pela “Sonalar- 
me”, porém qualquer outro, desde 
que capaz de funcionar sob a 
Tensão nominal de 9V (quase todos 
os modelos standart existentes na 
praça podem trabalhar nessa faixa 
de Tensão...) poderá ser usado em 
substituição... 

Para uma realização super- 
compacta (no interesse máximo de 
portabilidade e miniaturização...), 
uma placa específica de Circuito 
Impresso será o substrato ideal... 
Contudo, com a presença de um 
único Integrado pequeno (8 pinos), 
também será possível, numa mon¬ 
tagem menos “perfeccionista” (mas 
ainda assim, funcional...), utilizar 
como base uma plaquinha-padrão, 
adquirível pronta nas lojas e forne¬ 
cedores, e que normalmente permi¬ 
te a colocação de um Integrado 
(desde 8 até 16 pinos...) mais os 
“periféricos” e os inevitáveis jum- 
pers para “conformar” o circuito 
real... 

Os que pretenderem criar o 
desenho especifico do padrão de 
ilhas e pistas, para um Circuito Im¬ 
presso “dedicado”, poderão valer- 
se das informações contidas na 
AVENTURA DOS COMPONEN¬ 
TES de APE n- 33, onde os “bo- 
nequinhos” ensinam uma maneira 
simples e direta de - a partir do 
simples “esquema” - chegar ao lay 
out específico... 

CAIXA E CALIBRAÇÃO 

Mesmo que a montagem não 
tenha sido implementada sobre uma 
placa específica, devido à pequena 
quantidade de componentes o resul¬ 
tado deverá ser... pequeno, em di¬ 
mensões suficientemente “espremi¬ 
das” para a acomodação num Con¬ 
tainer como o sugerido na fig. 2... 
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Em seguida, devem ser efe¬ 
tuados os seguintes passos: 

- Liga-se a alimentação do ANA¬ 
LISADOR (via chavinha L-D). 

- Gira-se o trim-pot (10K) até o ex 
tremo que ocasionar o disparo 
ininterrupto do sinal sonoro, com 
as pontas de prova em firme “cur¬ 
to”... 

- Intercala-se firmemente, entre as 
pontas de teste, o resistor/referên- 
cia e gira-se (lentamente...) o 
trim-pot em sentido contrário, 
cessando o ajuste exatamente no 
ponto onde ocorre o emudecimen- 
to do sinal sonoro... 

Para conferir o ajuste, podem 
ser ligados - firmemente - dois re- 
sistores com o valor/referênciá (ou 
um só, com o dobro do valor/pa¬ 
drão previamente estabelecido...) 
em série, aplicando-se as pontas de 
teste às extremidades do conjunto... 
O sinal sonoro deve permanecer 
“mudo”, indicando que a conexão 
está “mais resistiva” do que o limi¬ 
te rígido pré-ajustado... Conferindo 
a “outra ponta” da escala, os dois 
resistores com o valor/referência 
podem agora ser colocados em pa¬ 
ralelo (ou serem momentaneamente 
substituídos por um só, com a me¬ 
tade do valor/referência...). Apli- 
cando-se as pontas de prova às ex¬ 
tremidades desse arranjo, o sinal 
sonoro deve soar, indicando clara¬ 
mente que o valor ôhmico “visto” 
está dentro dos limites pré-estabe- 
lecidos... 

Conforme já dissemos, o cir¬ 
cuito permite um limite de até al¬ 
guns décimos de ohm, cujo ajuste 
de precisão poderá ficar falicitado 
através da utilização de um trim-pot 
MV no lugar do resistor variável de 
calibração, de 10K... Não esquecer 
também que da precisão do resis- 
tor/referência dependerá, direta- 
mente, a precisão do ANALISA¬ 
DOR... 


ACERTE^ 


Existem muitas “mini-caixas” pa¬ 
dronizadas, prontas, à disposição 
do montador no varejo de Eletrôni¬ 
ca... 

Em qualquer caso, convém 
que na face principal do Container 
situem-se o interruptor geral (chave 
L-D) e a “cara” do buzzer (ou, se 
este for fixado intemamente, alguns 
furinhos para a devida saída de 
som...). Numa das laterais menores 
da caixa pode ser feito um ou dois 
furos para a passagem dos cabos 
com as pontas de teste... Alguns 
conselhos (elementares, porém vá¬ 
lidos...): é bom dar nó nos cabos, 
pelo lado de dentro da caixa, de 
modo que eventuais e acidentais es¬ 
forços ou “puxões” externos não 
possam danificar ou romper as co¬ 
nexões internas dos cabos ao cir¬ 
cuito... O comprimento dos cabos e 
das pontas de teste deve ser condi¬ 
cionado às necessidades do usuário 
e às conveniências físicas e dimen¬ 
sionais do próprio maquinário a ser 
verificado... Normalmente, cabos 
com um máximo de 1 metro são 
uma “boa”. Pontas de prova longas 
também costumair melhorar o “al¬ 
cance” no teste de conexões muito 
“embutidas” e de difícil acesso di¬ 
reto... 

A calibração do ANALISA¬ 
DOR é o ponto fundamental da sua 
confiabilidade... Inicialmente deve 
ser obtido um resistor, de boa pre¬ 
cisão (de \% a 5%...) com o exato 
valor/limite pretendido. Exemplos 
práticos: 0R33, 0R47, 0R68, 0R82 
ou IR... Notem que o valor/re¬ 
ferência deverá estar condicionado 
rigidamente às próprias especifi¬ 
cações técnicas ‘ideais” para a má¬ 
xima resistividade do(s) contato(s) 
a ser(em) costumeiramente testa- 
do(s)... 
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ESQUEMA 31 



• VERSÁTIL MODULO P/LUZ RÍTMICA 



EM RESPOSTA A ALGUNS PROBLEMINHAS E OUTRAS CONSULTAS 
DOS LEITORES, ELABORAMOS ESSE MÓDULO MULTI-APLICÁVEL 
PARA EFEITOS DE LUZ RÍTMICA (LEDs OU LÂMPADAS “SEGUINDO" 
O SOM DA MÚSICA OU DE FALA, PROVENIENTES DE AMPLIFICA¬ 
DORES, TAPE-DECKS, RÁDIOS, TOCA-FITAS, ETC.). ALIMENTADO 
POR 12V, PODE SER USADO DIRETAMENTE NO CARRO, OU COM 
FONTE, EM CASA... SUPER-SENSÍVEL, DOTADO DE “PRÉ-AJUSTE” 
DE SENSIBILIDADE E DE POTENCIÔMETRO DE NÍVEL, PODE SER 
EXCITADO EM AMPLA GAMA, DESDE POR UM “RADINHO" DE 2 PI¬ 
LHAS, ATÉ POR AMPLIFICADORES DE CENTENAS DE WATTS! EX¬ 
CELENTE POTÊNCIA DE SAÍDA PERMITE O COMANDO DE ATÉ DE¬ 
ZENAS DE PEQUENAS LÂMPADAS OU CENTENAS DE LEDs...! 


pelo resistor de 1M e capacitor de 
220n, estabelecendo um “tempo de 
pulso” suficientemente “largo” pa¬ 
ra ser “visto” (na forma da ilumi¬ 
nação - ainda que breve - de LEDs 
ou lâmpadas...), mas ainda sufi¬ 
cientemente “estreito” para não 
“emendar” a manifestação quando 
no acompanhamento de sinais so¬ 
noros de ritmo ou andamento bem 
definidos... 

O circuito original da LURIT 
valia-se da relativamente boa capa¬ 
cidade de Corrente na Safda do 555 
para excitar diretamente até 10 
LEDs... Atendendo tanto ao Álvaro 
quanto ao Frederico, agora incor¬ 
poramos um amplificador de Potên¬ 
cia, na forma de um TIP31 (cuja 
base recebe polarização do pino 3 
do 555, via resistor de 330R...), 
permitindo Correntes de até IA 
(sem dissipador no transístor) sob 
12V, para a excitação final de 
LEDs e/ou lâmpadas (detalhes mais 
adiante...). 

O comando do MO- 
NOESTÁVEL (“gatilhamento” dos 


O MOTIVO... 

O Leitor/Hobbysta Álvaro 
Rogério Arrais Barretos, de Flo¬ 
rianópolis - SC montou a LURIT 
(APE n- 22) e achou “não nornial” 
que todos os 10 LEDs acendessem 
(e assim ficassem...) quando o úni¬ 
co potenciômetro de ajuste fosse 
colocado em posição central. Per¬ 
gunta, na sua Correspondência, se 
não haveria um erro no projeto ori¬ 
ginal ou na sua descrição... Quer 
saber, também, se pode mudar a 
quantidade de LEDs excitados pelo 
circuito, sem grandes modifi¬ 
cações... Já o Frederico B. Maga¬ 
lhães, de Vitória da Conquista - 
BA “gostou muito” do circuito da 
LURIT (que montou com suces¬ 
so...), mas quer saber se pode “en¬ 
fiar um montão” de LEDs, dezenas 
ou mesmo centenas deles, sob o 
comando do circuito, para fazer um 
“baita” painel rítmico destinado, à 


utilização em vitrine comercial... 

Ã partir dessas interpelações 
dos citados Leitores, estamos “re- 
visitando” o projeto original da 
LURIT, aperfeiçoando-o e melho¬ 
rando o desempenho em todos os 
sentidos solicitados pelos ditos 
Hobbystas! Com a nova configu¬ 
ração, o VERSÁTIL MÓDULO 
P/LUZ RÍTMICA mostra possibili¬ 
dades bastante ampliadas, sem con¬ 
tudo perder as características de 
simplicidade e baixo custo ineren¬ 
tes ao projeto original... 


0 CIRCUITO 

Na fíg. 1 temos o diagrama do 
circuito, já com todas as melhorias 
citadas. O “coração da coisa” per¬ 
maneceu, com o Integrado 555 cir¬ 
cuitado em MONOESTÁVEL, cujo 
Período é determinado basicamente 


pulsos...) é feito pelo pino 2 do In¬ 
tegrado, conforme convencional... 
Na LURIT original, tal pino rece¬ 
bia uma pré-polarização via poten¬ 
ciômetro de 220K (cujos extremos 
estavam ligados diretamente às li¬ 
nhas de alimentação, positiva e ne¬ 
gativa...). Naquele sistema, o po¬ 
tenciômetro exercia dupla função: 
uma de ajuste do “limiar” de dispa¬ 
ro do MONOESTÁVEL e, simul¬ 
taneamente, outra, de condiciona¬ 
dor do nível do sinal de Entrada 
(que era “roubado” do alto-falante 
do sistema de áudio, via capacitor 
de ln em função isoladora). Expli¬ 
cando ao Álvaro: essa dupla função 
é que causa o fenômeno dos LEDs 
manterem-se “ligados” quando o 
potenciômetro atinge a metade do 
seu ajuste! Não se trata de um “de¬ 
feito” da LURIT... Ela é assim 
mesmo! A faixa “ativa” de atuação 
do potenciômetro é, naquele circui¬ 
to, mais simples e super-enxugado, 
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restrita, ficando grande parte do gi¬ 
ro do knob (junto ao “começo” e 
junto ao “fim” da sua excursão...) 
sem valor prático... Em outras pa¬ 
lavras: na LURIT nunca o poten- 
ciômetro pode ser ajustado próximo 
aos seus extremos de giro, devendo 
ser “aproveitada” apenas uma pe¬ 
quena região angular próxima ao 
centro do arco de 270° pelo qual o 
eixo gira... 

Eliminando tal “insuficiên¬ 
cia”, no presente circuito incorpo¬ 
ramos um duplo controle: o primei¬ 
ro deles, determinador do “limiar” 
de disparo do 555, é exercido pelo 
trim-pot de 100K, “ensanduicha- 
do” entre dois resistores de 68K 
(respectivamente ao positivo e ao 
negativo da alimentação...). O sinal 
de áudio, por sua vez, é apresenta¬ 
do ao pino 2 via capacitor de ln, 
recolhido no cursor de um segundo 
controle: um potenciômetro de 4K7 
que recebe, em seus extremos, os 
níveis de Tensão manifestados nos 
próprios terminais de um alto-falan¬ 
te do sistema de áudio acoplado. 

Assim, conforme explicare¬ 
mos com detalhes mais adiante, o 
ajuste do trim-pot de pré-polari- 
zação, deverá ser feito uma única 
vez, condicionando a sensibilidade 
e o ponto de funcionamento do 
conjunto... Já o potenciômetro po¬ 
derá, dependendo da Potência do 
áudio acoplado (mais diretamente 
do real nível de Tensão presente 
nos terminais do alto-falante...), ser 
ajustado em ampla faixa, sem que 
isso interfira com a sensibilidade 
básica do sistema! Tudo continua 
simples, direto e... barato. Inclusive 
quem já montou a LURIT poderá 
“transformá-la” no VERSÁTIL 
MÓDULO, sem grandes compli¬ 
cações! 


COMPONENTES E MONTAGEM 

Tanto o 555 quanto o TIP31 
são componentes que podem ser 
chamados de “universais” (atual¬ 
mente dá para encontrar até em bo¬ 
tecos...) não devendo apresentar 
problemas de aquisição... A propó¬ 
sito (recado aos iniciantes...), não 
se incomodem muito com algumas 
“letras” antes ou depois do código 


básico (555) do Integrado, nem 
com algumas “letras” antes ou de¬ 
pois do código básico do transístor 
(TTP31). Tratam-se ou de codifi¬ 
cações “de fabricante” ou de clas¬ 
sificações de “melhorias” no com¬ 
ponente, que absolutamente não in¬ 
terferirão no funcionamento do cir¬ 
cuito... 

Resistores, capacitores, trim- 
pot e potenciômetro também são 
todos comuns, em valores e especi¬ 
ficações fáceis de encontrar. 

Quanto à môntagem em sí, é 
certõ que uma plaquinha de Circui¬ 
to Impresso, bem “capriehadinha”, 
mostrará um resultado elegante, 
funcional e... compacto. No entan¬ 
to, com a presença única de um In¬ 
tegrado de 8 pinos, até uma plaqui¬ 
nha padronizada, adquirida já pron¬ 
ta (normalmente permitem a in¬ 
serção de Integrados DIL e 8, 14 
ou 16 pinos...) servirá, às custas de 
algum “jumpeamento” feito com 
cuidado e atenção... 

Respeitados os limites de 
Corrente e Potência mecnionados 
ao longo da presente matéria, não 
há necessidade de se dotar o TIP31 
de um dissipador de calor... No en¬ 
tanto, os mais “seguros” podem, 
perfeitamente, acoplar um radiador 
pequeno (4 aletas) ao dito transís¬ 
tor, como margem extra contra 
eventuais sobreaquecimentos (que 
muito dificilmente ocorrerão, em 
intensidade suficiente para danifi¬ 


car o componente...). 

Se o circuito for utilizado 
num carro, a alimentação fica bas¬ 
tante simplificada: basta “puxar” 
12V de qualquer ponto acessível do 
circuito elétrico do auto... Já se a 
idéia for utilizar o VERSÁTIL 
MÓDULO em casa, a alimentação 
deverá ser fornecida por fonte, ca¬ 
paz de liberar 12 VCC sob Corren¬ 
te compatível com a carga (como 
margem de segurança, recomenda¬ 
mos levantar a Corrente necessária 
à carga, multiplicando-a por “1,5”, 
determinando assim a real capaci¬ 
dade necessária da fonte... 


A ENTRADA - OS AJUSTES 
-A SAÍDA... 

A entrada de sinal para o 
VERSÁTIL MÓDULO é simples: 
basta “puxar” dois fios dos termi¬ 
nais de um dos alto-falantes já 
normalmente acoplados ao sistema 
de som (ver região tracejada à es¬ 
querda do esquema, na fig. 1). Um 
simples ajuste deve ser previamente 
feito, da seguinte maneira: 

- Aplique a alimentação ao circuito 
(12 VCC) 

- A saída deverá estar já ligada à 
carga “luminosa” (LEDs ou lâm¬ 
padas, conforme detalhamento a 
seguir...). 

- Sem sinal na entrada (colocar 
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provisoriamente os pontos “E” e 
“T” em curto...), o knob do 
trim-pot de 100K deve inicial- 
mente ser totalmente girado para 
o extremo que ocasionar o acen¬ 
dimento firme e forte dos LEDs 
ou lâmpadas acoplados. 

- Em seguida, o trim-pot deve ser - 
lentamente - girado em sentido 
contrário, parando o ajuste exa¬ 
tamente no ponto em que os 
LEDs ou lâmpadas apaguem 
completamente... 

- Pronto. O ajuste de sensibilidade 
básica já estará estabelecido, não 
havendo mais necessidade de se 
“mexer” no trim-pot 

- Daí pra frente, toda a atuação de 
ajuste passa a ser efetuada pelo 
potenciômetro (obviamente com 
knob extemamente acessível), 
através do qual pode ser condi¬ 
cionada a sensibilidade “geral” 
frente aos níveis de sinal com os 
quais o MÓDULO lidará, na prá¬ 
tica. Com um ajuste conveniente, 
desde um mero radinho (desses de 
2 pilhas...) até um “taludo” am¬ 
plificador de 100W de saída, po¬ 
derão excitar corretamente o 
MÓDULO, não havendo “chan¬ 
ce” de danos ao circuito por um 
eventual ajuste exagerado...! 

Quanto à Saída (carga), as 
opções são várias, confirmando a 
grande versatilidade inerente ao 
MÓDULO... A fig. 2 dá algumas 
das possibilidades, em três configu¬ 
rações básicas: 

- 2-A - O MÓDULO pode, perfei¬ 
tamente, excitar pequenas lâmpa¬ 
das (todas para 12V), respeitando 
o seguinte: todas as lampadinhas 
devem ser ligadas em paralelo (e 
acoplados aos pontos “S+” e 
“S-” e a soma das Correntes in¬ 
dividuais das lâmpadas não pode 
ultrapassar IA. Exemplo: se as 
lampadinhas forem para 12V x 
40mA (parâmetro bastante co¬ 
mum...), até 25 unidades poderão 
ser ligadas em paralelo à saída do 
MÓDULO! Notem que nada im¬ 
pede que menos lâmpadas sejam 
utilizadas (15,10,5, etc...) já que, 
em tais casos, a Corrente deman¬ 
dada será - obviamente - menor 
do que o limite proposto. 


- 2-B - Possibilidade que amplia 
grandemente a quantidade de 
LEDs aplicados à Saída do MÓ¬ 
DULO! Devem ser estabelecidas 
“colunas” de 6 LEDs cada, liga¬ 
das aos pontos “S+” e “S-” exa¬ 
tamente na posição indicada (já 
que LEDs, ao contrário da lâmpa¬ 
das, são componentes polariza¬ 
dos...). Desde apenas uma, até 
nada menos que quarenta colunas 
de LEDs, poderão ser facilmente 
energizadas pelo circuito! Isso 
quer dizer que qualquer mdltiplo 
de 6 (até 240 unidades), sejam 12, 
sejam 60, sejam 120 LEDs po¬ 
derão formar um verdadeiro pai¬ 
nel luminoso rítmico, de fantásti¬ 
co efeito (a distribuição e o arran¬ 
jo visual dos LEDs fica por conta 
do talento e criatividade de cada 
um...). Observem que nenhum re- 
sistor será necessário (desde que 
cada coluna apresente rigorosa¬ 
mente 6 LEDs...). 

- 2-C - No arranjo mostrado em 
2-B, se um LED de qualquer das 
colunas, “queimar”, toda a dita 
coluna ficará inoperante... Essa 
possibilidade pode ser contornada 
com o arranjo em “simples para¬ 
lelo”, mostrado em 2-C: podem 
então ser “paralelados”, uin a um, 
até 50 LEDs (no caso, sem a pre¬ 
sença limitadora de RX). Se um 
número menor do que 50 (de 1 a 
49) LEDs for desejado, o valor de 
RX deverá ser condicionado de 
acordo com as fórmulas: 



Ondè “R” é o valor ôhmico do re- 
sistor RX e “I” deve ser obtido 
através do seguinte cálculo: 


| I = 0,02 x N | 

Onde “I” é a Corrente, em ampé- 
res, e “N” é o número de LEDs a 
serem “paralelados”... 

A “wattagem” do tal Resistor 
“RX” é obtida pelo seguinte cálcu¬ 
lo (já obtendo a dissipação “co¬ 
mercial” mais próxima para o com¬ 
ponente): 

| W = 20 x I | 


Onde “I” é a Corrente já obtida 
nos cálculos anteriores... 

Vamos a um exemplo...? Se 
for pretendido o acoplamento de 25 
LEDs, na configuração 2-C, o va¬ 
lor de “R” será: 


R = 20 ohms (22R é o valor co¬ 
mercial mais próximo...). 

Pra quem ainda não notou, o valor 
“0,5” foi obtido da fórmula: 

I ~ 0,02 x 25 ~| 

1 = 0,5 I 


A “wattagem” (dissipação comer¬ 
cial) do resistor, é obtida assim: 


W = 20 x 0,5 


W = 10 (portanto, um resistor de 
22R x 10W). 
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(uma fonte para 12V x 500mA ad¬ 
ministrará a alimentação de 20 mó¬ 
dulos, ou até mais...). 

O arranjo em duplo compara- 
dor “cruzado” é auto-estabilizado, 
em termos de precisão dos pontos 
ajustados... Assim, eventuais ondu¬ 
lações ou variações na própria 
Tensão de alimentação não cau¬ 
sarão erro perceptível na indicação 
ou nos parâmetros de Temperatura 
pré-ajustados... Enfim: todas as ca¬ 
racterísticas do módulo são alta¬ 
mente favoráveis para aplicações 
industriais que exijam confiabilida¬ 
de... 

Outros detalhes, principal¬ 
mente sobre a acomodação e insta¬ 
lação, bem como os ajustes, serão 
dados mais adiante. 


COMPONENTES E MONTAGEM 

Um módulo industrial que 
mereça tal classificação deve per¬ 
mitir fácil e rápida substituição de 
componentes, numa eventual manu¬ 
tenção... É o caso nítido do circuito 
do ALARME DE DESVIO, que 
usa, no seu “coração”, um Integra¬ 
do de fácil aquisição, LM358, e 
que admite inclusive algumas equi¬ 
valências (como o CA1458 e ou¬ 
tros...). Trata-se de um integradi- 
nho de 8 pinos, contendo dois Am¬ 
plificadores Operacionais (Compa- 
radores simples...) de alto ganho, 
ampla faixa de alimentação, ampla 
excursão da Tensão de Saída, etc., 
cuja pinagem é vista em primeiro 
item, na fig. 2 (visto por cima...). 

Quanto ao NTC, diversos 
modelos podem ser utilizados, des¬ 
de que seu valor nominal, à Tempe¬ 
ratura crítica monitorada, seja igual 
ou superior a 1K (podem ser usa¬ 
dos NTCs de 5K, 10K, 20K, 50K, 
100K, etc.) e desde que o valor do 
resistor “companheiro” do divisor 
de Tensão (ver a marca com as¬ 
terisco, na fig. 1), seja proporcio¬ 
nalmente alterado... 

Os diodos são comuns, e po¬ 
dem ser substituídos por diversos 
equivalentes. O buzzer piezo, des¬ 
de que capaz de trabalhar sob Ten¬ 
sões que vão de 6 a 12V (a grande 
maioria deles o é...) também pode 
ser substituído por vários equiva¬ 


lentes...). 

Os trim-pots, pela sua im¬ 
portância no assunto “precisão”, 
embora possam ser de tipos co¬ 
muns, prefèrencialmente deverão 
ser do tipo M.V. (multi-volta)... 
Aproveitamos para lembrar que a 
estrutura simétrica e “cruzada” do 
circuito permite que outros valores 
de trim-pots sejam utilizados, com 
o único requisito de ambos serem 
idênticos (dois de 22K, dois de 
47K, etc.). Só tem uma “coisinha”: 
se os trim-pots tiverem valores no¬ 
minais muito diferentes dos atribuí¬ 
dos ao resistor fixo e NTC do divi¬ 
sor de Tensão/ sensor, o ajuste fi¬ 
cará um tanto “desconfortável”... 

O substrato óbvio para a mon¬ 
tagem (um requisito lógico em apli¬ 
cações industriais...) é uma placa 
específica de Circuito Impresso, 
cujo lay out (devido ao número e 
tamanho bastante reduzidos dos 
componentes...) será de facílima 
criação. Recomenda-se o uso de fi¬ 
bra de vidro (e não o fenolite co¬ 
mum...), já que o ambiente indus¬ 
trial é abundante em fatores agres¬ 
sivos, como temperatura e umidade, 
que poderiam não só afetar a pró¬ 
pria durabilidade da montagem, 
quanto a sua precisão de indi¬ 
cações... 

A ELABORAÇÃO E UTILIZAÇÃO DO 
MÓDULO/SENSOR - O AJUSTE 

Duas “coisas” devem ficar 
claras: o sensor de Temperatura 
(termístor NTC) pode (em muitos 
casos, deve...) ser remotamente ins¬ 
talado, com relação à placa “mãe” 
do circuito. Também o dispositivo 
sonoro (buzzer) pode ser remota¬ 
mente posicionado ou instalado 
(com relação ao circuito em sí). A 
própria fonte de alimentação, op¬ 
cionalmente pode ser incorporada 


ao módulo, ou ficar destacada deste 
(principalmente no caso de uma 
única fonte alimentar vários módu¬ 
los...). 

A fig. 2, em seu segundo 
item, dá uma prática sguestão para 
a acomodação final do módulo, fi¬ 
cando o circuito (com o buzzer) 
numa pequena caixa de plástico 
(ABC, baquelite, nylon, etc...) da 
qual se projetará um longo tubo de 
alumínio ou vidro termo-resistente, 
na extremidade do dito situando-se 
o NTC. Este deverá estar bem pro¬ 
tegido contra umidade e outras 
agressões químicas e físicas, por 
uma camada de epoxy, silicone, 
etc. 

Com a disposição mostrada, 
se tudo for muito bem vedado, a 
caixa poderá ser fixada (via “ore¬ 
lha” incorporada - ver figura...) à 
borda de um recipiente, ficando o 
sensor, lá na extremidade do tubo, 
mergulhado no fluído cuja tempera¬ 
tura se deseja monitorar... A ali¬ 
mentação é obtida remotamente, via 
par de cabos polarizados, no con¬ 
veniente comprimento. 

Observem que a sugestão 
mostrada é apenas uma das dezenas 
de possibilidades finais de acomo¬ 
dação e lay out, que devem ser cui¬ 
dadosamente estudadas, caso-a-ca- 
so, dependendo muito do quê se 
deseja monitorar (líquidos, sólidos, 
superfícies, ambientes, etc...). 

O ajuste, obviamente é deli¬ 
cado e exigirá paciência (porém, 
uma vez feito, nunca mais precisará 
ser repetido, a menos que a “jane¬ 
la” de Temperatura crítica seja mo¬ 
dificada no requisito ou aplicação 
industrial...). Será necessária a aju¬ 
da de um Termômetro de boa pre¬ 
cisão. Inicialmente, leva-se o am¬ 
biente, fluído, sólido, etc, a ser 
monitorado, exatamente à Tempera¬ 
tura crítica e, aplicando-se o sensor 







PISCANDO UMA “PORRADA” DE LEDS 

SEM CIRCUITO! 
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do módulo por alguns minutos, 
ajusta-se ambos os trim-pots de 
modo que o alarme não soe. 

De seguida (sempre monito¬ 
rando a Temperatura, em termos 
“numéricos”, através do Termôme¬ 
tro auxiliar de precisão...), eleva-se 
a Temperatura até o ponto máximo 
da “janela” crítica e, cuidadosa¬ 
mente, ajusta-se o trim-pot “alto”, 
parando tal calibração exatamente 
no ponto em que o alarme sonoro 
dispara... Finalizando, abaixa-se a 
Temperatura até o miliar inferior da 
“janela” crítica, ajustando-se cui¬ 
dadosamente o trim-pot baixo, e fi- 
xando-se tal ajuste precisamente no 
ponto em que o buzzer “grita”... 

Pronto! Para aquela “janela” 
de Temperatura, o dispositivo es¬ 
tará corretamente calibrado (e as¬ 
sim permanecerá, indefinidamente, 
a menos que sejam “mexidos” os 
trim-pots). Tanto a precisão, quanto 
a resolução e a estabilidade serão 
tão boas, que “janelas” de até 1°C 
podem ser estabelecidas (com um 
ajuste cuidadoso...). Num exemplo, 
determinado fluído deve permane¬ 
cer a 36°C, não podendo sua Tem¬ 
peratura jamais descer a 35 9 C ou 
elevar-se a 37 9 C... O ALARME 
DE DESVIO poderá, perfeitamen¬ 
te, ser calibrado para tal “janela”, 
estreita, e indicará com precisão se 
ela for ultrapassada, para cima ou 
para baixo! 

Embora com os NTCs mais 
comuns a faixa ideal de sensibili¬ 
dade e atuação do dispositivo si¬ 
tue-se entre 10 e 50 graus, limites 
mais amplos podem ser obtidos 
com termístores especiais e/ou com 
blindagens térmicas cuidadosamen¬ 
te estudadas... Se uma relativa 
inércia na indicação for tolerável 
ou aceitável, nada impede que o 
módulo seja usado na monitoração 
de altas temperatura, desde que a 
integridade física do sensor seja 
preservada, situando-se relativa¬ 
mente longe do material a ser moni¬ 
torado, eventualmente “focalizan¬ 
do” a temperatura através de “len¬ 
tes térmicas” e outros dispositivos 
mais elaborados... 

Os técnicos industriais não 
encontrarão dificuldades em pro¬ 
mover “mil” adaptações simples e 
válidas à idéia básica, tonos certe¬ 
za... 



O Leitor/Hobbysta Felipe Nasci¬ 
mento Martins, de Vitória - ES, 
pertence à categoria do autêntico 
experimentador! Inspirado em cir¬ 
cuitos e arranjos já mostrados 
aqui mesmo em APE e depois de 
algumas experiências, chegou ao 
arranjo que ora mostramos, no 
qual nada menos que 19 LEDs 
piscam, em vários e interessantes 
padrões, e sem o auxilio de qual¬ 
quer outro componente (nem 
mesmo simples resistores preci¬ 
sam ser acrescentados...!). 

Todo o “segredo” está na exata 
quantidade de LEDs em cada ra¬ 
mo do arranjo, e na presença dos 
LEDs “pisca” (MCL5151P) em 
dois dos três ramos em que se di¬ 
vide o conjunto... Graças ao “se- 
riamento” com os MCL5151P, as 
fileiras “A” e “B” oscilam à 
razão aproximada de 3 Hz, porém 
como é muito difícil encontrar-se 
LEDs “pisca” sincronizados, o 
efeito toma-se bastante interes¬ 
sante e “aleatório” (não há um 
forçoso “casamento” entre os 
ritmos de “piscagem” das fileiras 
“A” e “B”...). 

A terceira fileira (“C”) não 
contém LED “pisca”, sendo for¬ 
mada apenas por LEDs comuns, 
entretanto tem sua luminosidade 
também dependente do “estado” 
das duas outras fileiras: devido à 
“puxada” de Corrente promovida 
pela oscilação dos MCL5151P, 
pode ou não “sobrar” energia ao 
acendimento da fileira “C”, cujo 
ritmo de funcionamento, então, 
fica intrinsecamente sincronizado 
com o da fileira “A” e/ou “B”...! 


© 


O efeito final, das três fileiras, é 
bastante complexo, visualmente, 
mesmo na absoluta ausência de 
outros componentes, “ativos” 
(salvo aqueles que estão bem “es- 
condidinhos” dentro dos LEDs 
“pisca”...). E o custo fica “lá em 
baixo”, graças a essa extrema 
simplificação... 

-Um ponto importante: as quanti¬ 
dades (e tipos...) dos LEDs em 
cada fileira têm estreita e obri¬ 
gatória vinculação com a própria 
Tensão geral de alimentação 
(12V), que não pode ser alterada! 
Segundo o Felipe, uma pequena 
fonte, com saída de 12V x 250mA 
energizou tranquilamente o con¬ 
junto, entretanto ele presume que 
mesmo uma fonte com capacidade 
de apenas lOOmA continuará 
“dando conta do recado”... 

- Para finalizar, notem que embora 
eletricamente as três fileiras sejam 
uma distribuição obrigatória, nada 
impede que no display (arranjo ou 
disposição visual...) os 19 LEDs 
sejam arranjados em qualquer ou¬ 
tra posição, formando letras, figu¬ 
ras, símbolos, etc. A imaginação e 
a criatividade de cada um são os 
limites! Experimentem a idéia 
(boa) do Felipe e não se acanhem 
de mandar também as suas...! 
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“BRAÇO DE FERRO” ELETRÔNICO 
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UM VERDADEIRO “MEDIDOR DE FORÇA FÍSICA", CAPAZ DE AVA¬ 
LIAR, E INDICAR ATRAVÉS DE UM BARGRAPH DE LEDs, O “PODER 
DE APERTO" QUE UMA PESSOA PODE EXERCER, COM AS MÃOS, 
SOBRE DOIS TARUGOS METÁLICOS! TEM “UM MONTE” DE POSSI¬ 
BILIDADES APLICATIVAS, DESDE EM SIMPLES JOGOS OU BRINCA¬ 
DEIRAS, ATÉ EM SESSÕES DE FISIOTERAPIA OU EXERCÍCIOS SÉ¬ 
RIOS...! FÁCIL DE CONSTRUIR E DE AJUSTAR, SIMPLES DE USAR 
E... BARATO (SÓ USO COMPONENTES DISCRETOS, DE BAIXO CUS¬ 
TO). 


Na fig„ 1 o Leitor/Hobbysta 
tem o diagrama esquemático do cir¬ 
cuito do “BRAÇO DE FERRO”, 
em toda a sua simplicidade... Ape¬ 
sar de se ter conseguido excelente 
sensibilidade e estabilidade geral 
no arranjo, o circuito não usa Inte¬ 
grados, Amplificadores Operacio¬ 
nais ou Digitais dedicados, com o 
que o custo geral da montagem 
permanece em nível bastante mode¬ 
rado: sete transístores comuns, cin¬ 
co LEDs, dois diodos e pouco mais 
de uma dúzia de baratos resistores, 
é tudo o que o montador precisa 
para realizar o circuito. 

Inicialmente temos um sensí¬ 
vel e super-estável amplificador de 
Corrente, estruturado sobre um 
BC558 e um BC549C, sendo que o 
segundo atua como amplificador 
propriamente, enquanto que o pri¬ 


meiro faz parte de um estabilizador 
ativo de polarização (para o segun¬ 
do...), recolhendo sua polarização 
de base na junção do “totem” for¬ 
mado pelos dois diodos 1N4148 e 
resistor de 4K7... Um definido “e- 
feito zener” nesse setor, mantém a 
Corrente de coletor do BC558 ab¬ 
solutamente constante (pré-dimen- 
sionada, para fins de ajuste, pelo 
trim-pot de 47K em série com o re¬ 
sistor fixo de 1K...). Como tal Cor¬ 
rente, rigorosamente estabilizada e 
constante, refere-se à principal po¬ 
larização de base do BC549C, po¬ 
demos estabelecer um nível ou pa¬ 
tamar preciso na curva de amplifi¬ 
cação deste último transístor, fator 
importante para garantir a confiabi¬ 
lidade das indicações feitas pelo 
“BRAÇO DE FERRO”, mesmo ao 
longo do natural desgaste das pi¬ 
lhas que alimentam o circuito... 

O “outro ramo” da polari¬ 


zação do transístor amplificador 
principal, BC549C, é constituído 
pelo resistor de 1K à base do dito 
cujo e também pela Resistência 
apresentada pelo corpo do utiliza¬ 
dor, ao premir com as mãos as duas 
manoplas metálicas de “Entrada” 
do sistema... Com tal arranjo, quan¬ 
to mais força o utilizador exerce 
sobre as manoplas, menor o valor 
ôhmico imposto a esse setor da re¬ 
de polarizada e menos polarização 
de base o BC549C receberá, mani¬ 
festando-se proporcionalmente na 
forma de diferentes Tensões pre¬ 
sentes no seu emissor, sobre o re¬ 
sistor de 3K3... Em outras palavras: 
quanto mais força nas manoplas, 
menos Tensão no emissor do 
BC549C, numa curva bastante li¬ 
nearizada e proporcional, além de 
estável. 

Essa Tensão (variável em 
função da força física aplicada às 
manoplas) é então encaminhada pa¬ 
ra o “gatilhamento” de uma bateria 
de chaves eletrônicas transistoriza¬ 
das (cinco estágios, cada um ba¬ 
seado num BC548...), cujas polari¬ 
zações individuais de entrada são 
dimensionadas em “escada” (resis¬ 
tores de 100R - 330R - 560R - 
820R - 1K). Com isso, temos o “li¬ 
gamento” de cada um dos cinco 
transístores condicionado a nítidos 
“degraus” da Tensão excitadora, 
distribuídos de forma escalonada e 
sequencial... Cada um dos transís¬ 
tores/chave, por sua vez, energiza 
(no seu circuito de coletar) um 
LED, protegido por resistor limita¬ 
dor (de valor também proporcional 
à “posição” do “degrau”, de modo 
a equalizar as luminosidades dos 
tais LEDs indicadores, quando ace¬ 
sos...). 

Em situações “extremas”, o 
comportamento do circuito, será 
então: com as manoplas metálicas 
“em curto”, todos os cinco LEDs 
apagados; já com as manoplas “a- 
bertas”, separadas uma da outra, 
todos os LEDs acesos... Através de 
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um simples ajuste no trim-pot de 
47K, toda uma extensa gama de 
Resistências aplicada entre as ma¬ 
noplas poderá ser proporcionalmen¬ 
te indicada pelo acendimento/apa- 
gamento dos pontos na “fila” de 
LEDs indicadores! 

Notem que o valor do trim- 
pot de ajuste (47K) foi dimensio¬ 
nado para fazer face às nonnais 
Resistências de um corpo humano 
estando a pessoa segurando (com 
mais ou menos força...) ambas as 
manoplas, uma em cada mão... 
Nesse caso, a gama ôhmica vai de 
algumas dezenas de milhares de 
ohms até mais de um milhão de 
ohms... Entretanto, nada impede 
que - desejando-se atingir outras 
gamas de Resistência (para even¬ 
tuais outras aplicações práticas do 
circuito básico...), o valor do tal 
trimpot seja modificado, na busca 
de novos “pontos de equilíbrio” 
para o sistema! Isso é perfeitamente 
possível e as experiências devem 
ser feitas no sentido proporcional, 
ou seja: para gamas que compreen¬ 
dam menores valores ôhmicos, 
trim-pot de menor valor, e para 
gamas com altos valores resisti vos, 
trimpot de maior valor... 


OS COMPONENTES 
- A MONTAGEM 

Para o Hobbysta “juramenta¬ 
do”, basta uma rápida olhada ao 
esquema para notar que não há “fi¬ 
gurinhas difíceis”, nem componen¬ 
tes de alto custo... Todos os 
transístores são comuns, e podem 
inclusive ser substituídos por equi¬ 
valentes diversos, apenas devendo 
o Leitor observar que um deles é de 
polaridade PNP (o BC558) e um 
dos seis NPN deve ser - segura¬ 
mente - unidade de alto ganho (o 
BC549C). Os diodos 1N4148 po¬ 
dem ser substituídos por 1N914, 
1N4001, etc. Quanto aos LEDs 
(são 5...) a única recomendação 
(para manter o equilíbrio do bar- 
graph...) e que todos sejam idênti¬ 
cos, não importando, contudo, a 
cor, forma ou tamanho dos ditos 
cujos (a escolha é do Leitor...). 

Todos os resistores foram e§- 
colhidos (em seus valores) para o 


desempenho básico esperado, nas 
fimção de “BRAÇO DE FER¬ 
RO”... Assim, com exceção do 
trim-pot, não são recomendadas 
experimentações ou modificações 
substanciais nos seus valores... O 
Hobbysta “fuçador”, contudo, po¬ 
de - se quiser - realizar diversas 
experiências interessantes, verifi¬ 
cando o quê acontece com even¬ 
tuais alterações em alguns dos re¬ 
sistores... 

O arranjo, totalmente baseado 
em componentes discretos, permite 
sua prática implementação até so¬ 
bre “ponte” de terminais... No en¬ 
tanto, para uma perfeita compac¬ 
tação da montagem, um Circuito 
Impresso de lay out específico re¬ 
sultará mais “elegante”... Os mó¬ 
dulos, mais ou menos simétricos e 
“repetitivos”, facilitam bastante a 
própria criação do desenho de ilhas 
e pistas, não muito complicado 
mesmo para quém vai tentar a sua 
primeira placa totalmente home 
made... 

A alimentação é fornecida por 
4 pilhas pequenas (de 1,5V cada), 
acondicionadas no respectivo su¬ 
porte. O consumo de corrente é 
moderado, devendo a substituição 
das pilhas ser efetuada a largos in¬ 
tervalos (mesmo sob uso relativa- 
mente intenso do aparelho...). 

CAIXA - MANOPLAS - 

UTILIZAÇÃO - AJUSTE 

Muitas são as possibilidades 
“estéticas” para o lay out final da 
caixa do “BRAÇO DE FERRO”... 


O “jeitão” externo do Container 
tanto poderá ficar no estilo simples 
e direto (conforme sugerido na fig. 
2), quanto ser esboçado em formas 
futuristas e tão avançadas quanto a 
imaginação criadora e a “maluqui¬ 
ce” do Leitor/Hobbysta o dese¬ 
jem... Em qualquer caso, contudo, 
recomendamos a diposição “em li¬ 
nha” (não forçosamente reta...) dos 
LEDs indicadores, de modo a pro¬ 
mover um display fácil de interpre¬ 
tar, guardando uma nítida lógica 
proporcional (que muito será auxi¬ 
liada por marcações ou “tabelas” 
de valor inscritas junto a cada pon¬ 
to de indiação...). Aquelas “atri¬ 
buições” ou classificações que o 
Leitor vê, sugeridas no display dos 
LEDs da fig. 2, constituem óbvia 
brincadeirinha (que o Leitor pode - 
certamente - modificar à vonta¬ 
de...). Por exemplo: quem se sentir 
“ofendido” com as expressão 
“BUNDA MOLE”, para a classifi¬ 
cação de “menor força”, poderá 
substituí-la por rótulos mais elegan¬ 
tes, como “NÁDEGAS DE GE¬ 
LATINA”, essas coisas... 

Já foi dito que, com as mano¬ 
plas livres, sem fazer contato uma 
com a outra (e com “ninguém” as 
segurando...), toda a linha de LEDs 
indicadores fica acesa... Fica, 
então, claro que o objetivo do jo¬ 
gador ou participante, é apertar 
com a máxima força possível as 
duas manoplas, uma em cada mão, 
perseguindo o “apagamento” total 
da linha de cinco LEDs! Quem - 
por mais que “aperte”, apenas con¬ 
seguir o “apagamento”do primeiro 
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LED do display, terá que ser 
(perdão. Leitores, mas não tem jei¬ 
to...) um bundão... Por outro lado, 
aquele que - premindo fortemente 
as manoplas, obtiver o "apagamen- 
to” de toda a linha de LEDs, segu¬ 
ramente (em termos puramente físi¬ 
cos...) estará mais para “Conan - o 
Bárbaro” do que para Caetano Ve- 
loso... 

Aí entra a questão (um tanto 
capciosa...) do ajuste. O distinto 
Leitor/Hobbysta terá que usar for¬ 
çosamente um “gabarito” para ca¬ 
librar o trim-pot do circuito. Uma 
das possibilidades, de razoável 
“honestidade”, é segurar as mano¬ 
plas, exercer uma “boa” força (mas 
não a “máxima” de que é capaz...), 
ajustando o tal trim-pot de modo 
que a linha de LEDs apague até o 
indicador central (“MÉDIO”, na 
sugestão da fig. 2). 

As manoplas, para conforto 
do usuário (e para que a determi¬ 
nação da “força” exercida possa 
ser feita com boa precisão...) po¬ 
dem ser confeccionadas com peda¬ 
ços de cano de ferro, em compri¬ 


mento de 10 cm., e com diâmetro 
de 1” (2,5 cm.) para adultos, ou 
proporcionalmente menor, para 
crianças... A propósito: se o Lei¬ 
tor/Hobbysta pretender para o cir¬ 
cuito também outras utilizações ou 
aplicações, é possível - através de 
um simples chaveamento - incorpo¬ 
rar mais de um trim-pot, cada um 
deles pré-cal ibrado para uma gama 
específica de medição ou avaliação 
(não é preciso explicar de novo que 
o circuito é - na verdade - um 
ohmúnetn)...). Da mesma forma, os 
terminais de teste (manoplas ou o 
que quer que seja...) podem ser li¬ 
gados através de conjuntos de ja- 
ques e plugues que “versatilizarão” 
bastante o dispositivo! Usem a 
imaginação (Hobbysta tem “isso” 
de sobra...). 
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• CÁLCULOS PRÁTICOS DE ASTÁVEIS E 
MONOESTÁVEIS COM GATES C.MOS 


A “MATEMÁTICA" (SIMPLIFICADA) DA “COISA”! COMO CALCULAR 
COM FACILIDADE AS FREQUÊNCIAS DE ASTÁVEIS E OS PERÍODOS 
DE MONOESTÁVEB ESTRUTURADOS COM GATES DE INTEGRA¬ 
DOS DA “FAMÍLIA” DIGITAL C.MOS! INFORMAÇÕES SUPER-IMPOR- 
TANTES PARA O ARQUIVO TÉCNICO DE TODO E QUALQUER 
HOBBYSTA/EXPERIMENTADOR/PRO JETIST A...I 


Os Integrados Digitais 
C.MOS são muito apreciados pelos 
Hobbystas, devido à sua grande 
versatilidade e facilidade de apli¬ 
cação, nos projetos os mais diver¬ 
sos (e em qualquer nível de com¬ 
plexidade). A larga faixa de "acei¬ 
tação” de Tensões de alimentação, 
que vai de 3 a 18V (na prática limi¬ 
tamos entre 5 e 15V), a impedâncía 
de entrada elevadíssima (milhares 
de megohms), as saídas praticamen¬ 
te “à prova de curtos” e capazes de 
manejar Correntes aceitáveis (ainda 
que não possam ser considerados 
dispositivos “de Potência”...), sua 
baixa suscetibilidade a ruídos elé¬ 
tricos, sua grande “avareza” no 
consumo de Corrente e mínimas 
exigências quanto a componentes 
externos ou “periféricos”, na reali¬ 
zação de funções específicas, tor¬ 
nam tais Integrados (notadamente 
os da série “40XX”...) companhei¬ 
ros inseparáveis dos projetistas e 
hobbystas avançados, que gostam 
de desenvolver suas próprias 
criações circuitais! 

Entre os diversos arranjos 
possíveis, baseados unicamente nos 
gares da citada “família”, prova¬ 
velmente os mais comuns, presen¬ 
tes num grande número de projetos, 
são o oscilador (ckjck ou ASTÁ- 
VEL, com 2 gale»...) e o tempori¬ 
zador (alargador de pulso, ou MO- 
NOESTÁVEL, também com 2 ga¬ 
les...). Ambos os arranjos podem 
ser facilmente implementados com 
o auxílio “externo” de apenas mais 
um Resistor e mais um Capacitor 
(além dos citados 2 gales...), o que 
permite enortne simplificação no 
circuito como um todo, “limpan¬ 
do”, inclusive, os próprios layouts 


de Circuitos Impressos, barateando 
e “enxugando” os projetos e mon¬ 
tagens... Além disso, as elevadís¬ 
simas impedâncias intrínsecas per¬ 
mitem a utilização de capacitores 
externos de baixo valor (conse¬ 
quentemente de tamanho e preço 
também menores...), mesmo para a 
obtenção de Frequências e Períodos 
respectivamente baixas e longos...! 

Vejamos, então, nas próximas 
figuras, alguns detalhes importantes 
quanto às estruturas, funcionamen¬ 
tos e fórmulas das tais aplicações. 


• FIG. 1-A - Estrutura básica do 
ASTÁVEL baseado em dois sim¬ 
ples inversores. O arranjo é do ti¬ 
po free running ou seja: uma vez 
energizado, oscilará indefinida¬ 
mente, na Frequência determinada 
por R-C, até que a alimentação 
seja desligada... 

■ FIG. 1-B - Estrutura do ASTÁ¬ 
VEL “gatilhado”, com dois gales 
NAND (“não e” ou NE). Para 
que ocorra o funcionamento é ne¬ 
cessário que a Entrada de Disparo 
“E” receba um nível digital “al¬ 
to”. Para desligar o ASTÁVEL, a 
Entrada “E” deve receber nível 
digital “baixo”. Em repouso (cir¬ 
cuito alimentado, mas ASTÁVEL 
“não autorizado”) a Saída “S” 
mostrará nível digital “baixo”. 
Com o ASTÁVEL “autorizado”. 
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a Saída “S” apresentará um 
“trem” de pulsos, na Frequência 
determinada pelos valores de 
R-C... 

- FIG. 1-C - Outra estrutura muito 
conhecida, de ASTÁVEL “gati- 
lhado”, agora implementado com 
dois gates NOR (“não ou ” ou 
NOU...). Para “ligar” o ASTÁ¬ 
VEL, precisamos aplicar à Entra¬ 
da “E” um nível digital “baixo”. 
Para inibir a oscilação, jdeve ser 
aplicado um nível digital “alto” à 
dita Entrada “E”... A condição de 
repouso (ASTÁVEL “desligado”, 
mas circuito com a alimentação 
aplicada...) da Saída “S” mostra 
um nível “alto”, enquanto que - 
autorizado - o ASTÁVEL apre¬ 
sentará na Saída “S” um “trem” 
de pulsos com Frequência depen¬ 
dente de R-C... 

- FIG. 1-D - Notar que com dois 
gates NAND ou dois gates NOR 
também pode ser feito um 
ASTÁVEL do tipo ftee running, 
como o mostrado na fig. 1-A... 
Basta unir-se as Entradas indivi¬ 
duais de cada gale, “transforman¬ 
do-os”, eletricamente, em simples 
inversores... 

Em qualquer dos arranjos 
mostrados na fig. 1, a Frequência 
de oscilação do clock (ASTÁVEL) 
é determinada pelos valores de R e 
C, conforme cálculos que mostra¬ 
remos mais adiante... 

- FIG. 2-A - Estrutura do MO- 
NOESTÁVEL com gates NOR. O 
Temporizador é disparado pela 
transição “baixo/alto” do nível 
aposto à Entrada “E”. A Saída 
“S”, com o MONOESTÁVEL em 
repouso (“antes”, ou “depois”, 
portanto, do Período de Tempori¬ 
zação...) fica em nível digital 
“baixo”. No momento do disparo 
(D), a Saída “S” eleva-se instan¬ 
taneamente para nível “alto”, as¬ 
sim permanecendo por um Tempo 
“T” (dependente dos valores de 
R e C), ao fim do qual retoma à 
sua condição estável, “baixa”... 

- FIG. 2-B - MONOESTÁVEL im¬ 
plementado com gates NAND. O 
disparo do Temporizador é feito 



pela transição “alto-baixo” do ní¬ 
vel lógico aplicado à Entrada 
“E”. A situação estável (repouso) 
da Saída “S” é “alta”, descendo 
a nível “baixo” imediatamente, 
no momento “D” do disparo, e 
assim ficando por um Tempo “T” 
(determinado pelos valores de R e 
C), ao fim do qual novamente a 
Saída “S” assume o seu estado de 
repouso, “alto”... 


A “MATEMÁTICA DA COISA”... 

Recordadas as estruturas bá¬ 
sicas dos circuitos, vamos ao obje¬ 
tivo principal da presente matéria, 
que é simplificar e esclarecer os... 
CÁLCULOS! No caso dos ASTÁ¬ 
VEIS (fig. 1), a FREQUÊNCIA de 
oscilação é obtida através da fór- 



Onde “F” é a FREQUÊNCIA (em 
Hz), “1,4” é uma constante (na 
verdade um “arredondamento” de 
“R” é o valor do resistor 
(em Megohms) e “C” o valor do 
capacitar (em núcrofarads). Notem 
que utilizando tais ordens de gran¬ 
dezas para o resistor e o capacitar, 
simplificamos a “aritmética”, ob¬ 
tendo o resultado diretamente em 


Hertz, sem precisar fazer “contas” 
muito grandes, que nem caberiam 
no display de uma calculadora co¬ 
mum... 

Vamos a um exemplo práti¬ 
co... Se, no circuito 1-A, o resistor 
e o capacitar valerem, respectiva¬ 
mente, 330K e 220n, o cálculo da 
Frequência “F” ficará assim; 

1 _ 

1,4 x 0,33 x 0,22 


0,10164 
F = 9,83 Hz 

Isso quer dizer que, com os 
valores exemplificados, teríamos 
uma Frequência de pouco menos de 
10 Hz no “trem” de pulsos emitido 
pela Saída “S” do ASTÁVEL... 

Observem que o arranjo ma¬ 
temático é tão simples que, sem ne¬ 
nhum problema, podemos “reorga¬ 
nizar” a equação, colocando an¬ 
tes (à esquerda) do sinal de “igual” 
(=) tanto o termo “R” quanto o 
termo “C”... Tais fórmulas re-ar- 
ranjadas valem quando temos uma 
Frequência requerida, e um dos va¬ 
lores de componentes já atribuído, 
desejando saber o valor do “cutro” 
componente, necessário para pro¬ 
mover a oscilação na dita requerida 
Frequência...! 
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No MONOESTÁVEL (fig. 2) 
o cálculo do PERÍODO (Tempo, 
em segundos, que a sua .Saída fica 
em estado aposto ao de repouso, 
após o disparo,..) também é muito 
fácil, utilizando-se a fórmula: 



Onde “T” é o Tempo (em segun¬ 
dos) pelo qual a Saída do MO¬ 
NOESTÁVEL permanece “fora” 
do seu estado “estável” ou de re¬ 
pouso, “R” é o valor do resistor 
(em Megohms) e “C” é o valor do 
capacitor (em Microfarads). 

Num exemplo prático, se o 
circuito mostrado na fig. 2-A tiver 
resistor e capacitor com valores 
respectivos de 1M5 e 10u, o cálcu¬ 
lo ficará assim: 



Isso significa que, aplicada 
uma transição rápida de “baixo” 
para “alto” à Entrada “E” do 
MONOESTÁVEL, a Saída “S” 
(que estava, no repouso, “bai¬ 
xa”...) assumirá nível digital “alto” 
durante 10,5 segundos, ao fim dos 
quais retomará, automaticamente, 
ao nível “baixo” de repouso... 

Também nesse caso, uma pe¬ 
quena “re-arrumação algébrica” na 
equação básica nos proporcionará 
descobrir o valor de “R” (previa¬ 
mente conhecidos “T” e “C”) ou 
de “C” (previamente sabidos “T” 
e “R”), sem grandes problemas... 


Observem os seguintes pon¬ 
tos: quando, referindo-nos a mani¬ 
festações eletrônicas DIGITAIS, 
dizemos “estado alto”, estamos 
mencionando o nível lógico “1”, 
ou - na prática - correspondente ao 
valor aproximado da própria 
Tensão de alimentação positiva (se 
o circuito é alimentado por 9 VCC, 
o tal “nível alto” será... 9 VCC). 


Em contrapartida, dizendo “estado 
baixo”, estamos nos referindo ao 
nível lógico “0”, correspondente, 
na prática, a “zero Volt” ou poten¬ 
cial da linha do negativo da alimen¬ 
tação... 

Tanto nas “matemáticas” do 
ASTÁVEL quanto nas do MO¬ 
NOESTÁVEL, as fórmulas foram 
simplificadas e “arredondadas”, o 
que, na verdade e na prática, não 
acrescentará erro substancial, pelo 
menos em confronto com as relati¬ 
vamente grandes tolerâncias natu¬ 
rais de resistores e capacitores 
(principalmente nos de séries co¬ 
merciais...). 

O Leitor/Hobbysta esperto e 
“chegado às Matemáticas” logo 
notará alguns “macetes”... Por 
exemplo: dentro dos aspectos pu¬ 
ramente práticos, o exemplo do 
MONOESTÁVEL foi dado no sen¬ 
tido de estabelecer a seguinte “re- 
grinha”: 

- Se, numa estrutura MO¬ 
NOESTÁVEL com gales C.MOS, 
fixarmos o valor do resistor “R” 
em 1M5, teremos sempre um 
Período “T” equivalente a mais 
ou menos 10 segundos par micro- 
farad (do capacitor “C”...). 

Isso quer dizer que, “conge¬ 
lando” o valor de “R” em 1M5, se 
usarmos “C” com valor de 100u, 
teremos um Período de aproxima¬ 
damente 100 segundos; se o valor 
de “C” for 470u, a temporização 
será de cerca de 470 segundos; se o 
capacitor for de 1.000u teremos um 
Período aproximado de 1.000 se¬ 
gundos, e assim por diante...! Em¬ 
bora a imprecisão seja evidente, 
não será nunca - nas aplicações 
práticas menos sofisticadas - de 
molde a pertubar muito o desempe¬ 


nho pretendido (nosso objetivo 
aqui é SIMPLIFICAR as “coisas”, 
não complicá-las...). 

Antes de fechar o assunto, 
queremos lembrar que nada impede 
(muito pelo contrário) que estrutu¬ 
rar finais de projetos contendo 
ASTÁVEIS ou MONOESTÁVEIS 
com gales C.MOS, lancem mão de 
resistores variáveis ou ajustáveis 
(trim-pots ou potenciômetros) 
através dos quais precisos ajustes e 
determinações de Frequências e 
Períodos podem ser obtidos! Na 
prática, nesses casos, PRIMEIRO 
calculamos o valor exato de “R” 
via fórmulas já mostradas... Obtido 
tal valor, utilizamos no lugar do 
-componente um trim-pot ou poten- 
ciômetro no valor resultante do cál¬ 
culo (ou no valor comercial mais 
próximo deste...) em série com um 
resistor fixo comum, cujo vedor de¬ 
ve situar-se em tomo da metade do 
valor nominal do trim-pot ou po- 
tenciômetro. Essa proporção nos 
permite o mais confortável ajuste, 
de modo que o ponto pretendido 
(com exatidão) situe-se em tomo do 
centro do giro do resistor variável 
ou ajustável! 


UM TESTE, PRA VER SE VOCÊS 
“PEGARAM A COISA”... 

Só para não “perder o pi¬ 
que”, vamos propor um problema 
prático, na forma de TESTE, para 
cada Leitor/Hobbysta avaliar o que 
sabe ou o que entendeu da presente 
matéria ESPECIAL! Analisem a fi¬ 
gura e as proposições, escolham a 
sua opção entre as respostas, e de¬ 
pois confiram com a solução (de 
cabeça pra baixo, ao fim da presen¬ 
te matéria...): 
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- TESTE - O esquema da fig. 3 
mostra um MONOESTÁVEL 
acoplado a um ASTÁVEL. Su¬ 
pondo que os Integrados que 
contém os gates mostrados estão 
devidamente alimentados (dentro 
dos parâmetros dos C.MOS indi¬ 
cados), indiquem, entre as opções 
a seguir, a única (não há truques, 
podemos garantir...) correta: 

A - Recebendo a Entrada “E” uma 
transição “baixo/alto”, a Saída 
“S” (que estava “baixa“), 
mostrará durante cerca de 1/10 
de segundo, um trem de pulsos 
com Frequência de aproxima¬ 
damente 1 KHz. 

B - Aplicando-se à Entrada “E” 
uma transição “alto/baixo”, ob- 
ter-se-á, na Saída “S” (que es¬ 
tava “baixa”) durante cerca de 
1 segundo, um trem de pulsos 
com Frequência de 100 Hz. 

C - Se a Entrada “E” receber uma 
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transição “baixo/alto”, a Saída 
“S” (que, em repouso, estava 
“baixa”) mostrará durante 
aproximadamente 0,1 segundo, 
um trem de pulsos com Fre¬ 
quência de 100 Hz. 

D - Aplicando-se à Entrada “E” 
uma transição “alto/baixo”, a 
Saída “S” (que, nommalmente, 
estaria “alta”) mostrará, duran¬ 
te cerca de 1/100 de segundo, 
um trem de pulsos com Fre¬ 
quência aproximada de 0,1 Hz. 

E - Recebendo a Entrada “E” uma 
rápida transição “baixo/alto”, a 
Saída “S” (que, normalmente, 
estaria mostrando um trem de 
pulsos com frequência de apro¬ 
ximadamente 1 KHz), mostrará 
durante cerca de 1/10 de se¬ 
gundo, um nível “baixo” está¬ 
tico, voltando, em seguida, a 
apresentar o sinal de 1 KHz. 
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zação de estágio defeitucso, técnicas de con¬ 
serto o calibragem. 

VIDf O - CASSETE TEORIA CONSERTOS 
C($ 20.000,00 - Aspectos teóricos e descrição 
de circuitos. Toma como base o original NTSC 
e versão PALM. T eoria, técnicas de conserto 
e transcodilicaçâo. 

ELETRÔNICA DIGíTAI 

Cr$ 20.000,00 - da Lógica até sistemas micro- 
processados, com aplicações em diversas 
áreas: televisão, vídeo-cassete, vídeo-game, 
Computador e Eletrónica Industrial. 


ELETRÔNICA DE VÍDEO GAME 

Cr$ 20.000,00- Introdução n jogos eletfín.cos 
miçroprocessados, tétirVicas fio programação e 
consertos. Análise de esquemas elétricos do 
ATARI e ODISSEY. 

CONSTRUA SEU COMATTADQR 
Cr$ 20.000,00 - Microprocessador Z-80, eletró¬ 
nica (hardware! o programação (sotlwnre). 
Projeto do MICRO-GALENA para treino de 

MANUTENÇÃO DE MCROS 

Cr$ 20.000,00- Instrumentos 0 técnicas, tester 
estático, LSA, analisador de assinatura. ROM 
de debuggmg, passo-a-passo, caçador de en¬ 
dereço, porta móvel, prova lógica. 

CIRCUITOS DE MCROS 
Cr$ 20.000,00- Análise dps circuitos do MSX 
(HOT BIT/EXPERT), TK, TRS-80 íCP 500), 
APPLE, IBM-XT. Inclui microprocessadores, 
mapas de memória, conetores e periféricos. 
PERIFÉRICOS PARA MOTOS 
Cr$ 20.000,00 Teoria, especificações, carac¬ 
terísticas, padrões, interação com o micro e 
aplicações. Intertaces, conectores rie expansao 
dos principais micros. 


SÓ ATENUEMOS COM PAGAMENTO ANTE 
CPADO ATRAVÉS DL VALÍ POSTAL PARA 
AGÊNCIA CENTRAI - :3‘ OU CHEOUC NO 
MINAI A EMAHK El T mCINICA COMERCIAL 
LTDA. RUA GENERAL OMÓi tIO, 185 CEP 
01210 - SAO PAUI O - jT I CrS 10.000,P0PA- 
RA DESPESA DO CORREIO. 
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• SUPER-TESTADOR/IDENTIFICADOR 


DE TRANSÍSTORES 


1 2 3 (TESTE) 



3*390R Fig.l 

UM VERIFICADOR E DIAGNOSTICADOR DINÂMICO DE TRANSÍSTO¬ 
RES, QUE ANAUSA AS JUNÇÕES INTERNAS DO COMPONENTE E 
FAZ A INjDJCAÇÃO DO SEU “ESTADO”, ATRAVÉS DE UMA TRINCA 
DE LEDs REFERENCIADOS A CADA UM DOS TRÊS TERMINAIS DO 
TRANSÍSTOR! E TEM MAIS: INDICA TAMBÉM (PARA O CASO DE 
UNIDADES DESCONHECIDAS, COM CÓDIGOS “APAGADOS”, ETC.) 
QUAL É O TERMINAL DE BASE, FACILITANDO A IDENTIFICAÇÃO 
GERAL DOS PRÓPRIOS TERMINAIS! EXCELENTE PARA A BANCA¬ 
DA DO HOBBYSTA, INICIANTE, OU MESMO PARA O TÉCNICO SEM 
MUITOS RECURSOS FINANCEIROS... 


O CIRCUITO 

A idéia é simples (fig. 1) e já 
foi “aproveitada”, em sua essência, 
em projetos anteriormente mostra¬ 
dos aqui mesmo, em APE: subme¬ 
ter as junções semicondutoras in¬ 
ternas de um transístor bipolar a 
pulsos de Tensão num determinado 
rftmo, verificando e analisando a 
“reação” ou comportamento das 
tais junções, quanto à “passagem 
ou não” dos pulsos, dependendo 
das suas polaridades... A partir 
dessa análise, aparentemente muito 
elementar, podem ser obtidas im¬ 
portantes informações práticas 
quanto à funcionalidade do compo¬ 
nente (se há “curtos” ou junções 
“abertas”, por exemplo...). 

O SUPER-TESTADOR, além 
disso, também executa uma análise 


comparativa, terminal-a-tenninal, a 
partir da qual pode inclusive de¬ 
terminar a polaridade geral do 
tra ns ístor (se é PNP ou NPN) e - 
como um “bônus” - identificar com 
segurança qual é o terminal de base 
(uma válida informação para quan¬ 
do não se conhece os detalhes de 
pinagem do componente)! 

Para que tanto a geração do 
trem de pulsos para o teste, quanto 
a sua “distribuição” às diversas 
junções e aos três terminais do 
transístor pudesse ser realizada de 
maneira simples, recorremos a um 
versátil e super-conhecido par de 
Integrados C.MOS: um 4093-e um 
4017. Do primeiro usamos basica¬ 
mente um gale (pinos 1-2-3) em 
função osciladora, com frequência 
razoavelmente elevada (explicare¬ 
mos as razões desse parâmetro mais 


à frente...) determinada pelo resis- 
tor de 22K e capacitor de 10n. O 
sinal gerado por esse ASTÁVEL 
(pino 3) é aplicado diretamente à 
entrada de clock do segundo Inte¬ 
grado (pino 14 do 4017). Este está 
circuitado em “sequenciador” de 3 
estágios, sendo aproveitadas apenas 
as suas saídas correspondentes aos 
pinos 3 (saída 0), 2 (saída 1) e 4 
(saída 2). A quarta saída válida do 
sequenciador (que poderia, teori¬ 
camente, atingir até 10 estágios...), 
correspondente ao pino 7, é aplica¬ 
da em retomo ao pino de reset (15), 
com o que o ciclo de sequencia- 
mento se encerra apòs o terceiro 
estágio, recomeçando automática e 
indefinidamente, enquanto a ali¬ 
mentação geral estiver aplicada... 

Lembramos sempre que, a 
qualquer instante, apenas um dos 
pinos de saída válidos dp 4017 (3, 
2 ou 4) estará “alto”, ficando os 
outros dois “baixos”, no aguardo, 
da “sua vez de subir”, com o se- 
quenciamento, aplicando-se as tais 
três saídas diretamente aos três 
terminais de qualquer transístor bi¬ 
polar comum (não “vale” para 
FETs, TUJs, etc.) os “diodos” in¬ 
ternos do componente serão esca¬ 
lonadamente verificados, quanto ao' 
“passa-não-passa” dos pulsos. Isso 
ocorre num ritmo bastante rápido 
devido à relativamente alta fre¬ 
quência de clock que chaveia o 
4017... 

Para sensibilizar ao máximo 
as verificações, usamos os 3 gales 
sobrantes do 4093 como amplifica¬ 
dores digitais inversores do mo¬ 
mentâneo nível de cada uma das 
junções. Para que haja uma nítida 
polarização “baixa”, de impedân- 
cia moderada (de acordo com os 
parâmetros costumeiros dos transís¬ 
tores bipolares) em cada 
junção/ponte de teste, três resisto- 
res de 390R “aterram” as entradas 
dos amplificadores digitais inverso¬ 
res... 

Às saídas dos três gales aco- 
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piamos simples LEDs (a corrente, 
embora baixa, é nitidamente sufi¬ 
ciente para “acender” os ditos cu¬ 
jos, quando for o caso...) a partir 
dos quais podemos inteipretar cla¬ 
ramente o estado da junção aplica¬ 
da às entradas respectivas dos am¬ 
plificadores inversores! Devido à 
frequência relativamente alta 
(mesmo após a demultiplicação por 
3 efetuada pelo sequenciamento do 
4017...), aos nossos olhos, um LED 
submetido a pulsos na conveniente 
polaridade, parecerá aceso firme¬ 
mente, o tempo todo, o que facilita 
muito a interpretação e diagnóstico 
dos testes (se a oscilação do clock 
fosse lenta, um desenfreado pisca- 
pisca no trio de LEDs “embanana- 
ria” a nossa visão e a nossa inter¬ 
pretação dos resultados...). 

A alimentação situa-se em 9 
VCC, sob baixa Corrente (não mais 
do que uma dezena de miliampéres, 
durante os testes...) garantindo boa 
durabilidade para uma bateriazinha 
ou para um conjunto de 6 pilhas... 
Notem que nada impede a alimen¬ 
tação do circuito por 6 volts (4 pi¬ 
lhas pequenas...), com idênticos re¬ 
sultados, ocorrendo apenas uma 
pequena queda na luminosidade 
emitida pelos LEDs indicadores... 

Um ponto importante é que a 
análise sequencial, rápida e escalo¬ 
nada dos três terminais do transís¬ 
tor (e suas junções internas) através 
de um “trem” de pulsos, simples¬ 
mente elimina a necessidade de se 
codificar os próprios terminais de 
teste! São simplesmente três pe¬ 
quenas garras “jacaré” numeradas 
apenas em “sincronismo” com os 
próprios três LEDs indicadores... 
Não importa qual dos terminais é 
ligado à base, ao emissor ou ao co¬ 
letor do transístor testado...! 

A partir, então, de uma “Ta¬ 
bela Lógica” de acendimento (ou 
não...) dos LEDs indicadores (ve¬ 
remos adiante...) um preciso 
diagnóstico da polaridade, estado e 
pinagem do transístor pode ser fei¬ 
ta! O único parâmetro funcional 
prático do componente, que o SU- 
PER-TESTADOR não pode confe¬ 
rir é o ganho... Entretanto, todos 
sabemos que transístores (ao con¬ 
trário das antigas válvulas de vi¬ 
dro...) não “envelhecem”, normal¬ 
mente! Ou estão “bons” ou estão 


“um bagaça”, não ocorrendo uma 
“curva de declínio” ou coisa as¬ 
sim... Portanto, para fins práticos, 
as indicações do SUPER-TESTA- 
DOR são bastante completas. 


Quanto à obtenção dos com¬ 
ponentes para o circuito, acredita¬ 
mos que não devem “pintar” pro¬ 
blemas: os Integrados são correntes 
e de custo não muito elevado... Os 
três LEDs podem ser de qualquer 
tipo, cor, formato ou tamanho (in¬ 
clusive, para os que gostam de 
montagens tipo “porta de Motel”, 
podem ser usados três L ED s de co¬ 
res diferentes no dísplay, de pre¬ 
ferência “casando” tais cores com 
as das capas plásticas isoladoras 
das pequenas garras “jacaré” de 
teste...). 

Resistores, capacitor, push- 
button (Normalmente Aberto), etc., 
também são todos comuns, sem 
problemas... 

A montagem deve ser imple¬ 
mentada sobre placa específica de 
Circuito Impresso (os dois Integra¬ 
dos tomam isso quase que uma “e- 
xigência”...), porém de lay out bas¬ 
tante simples e direto, já que tiran¬ 
do-se os próprios Integrados, quase 
não tem mais “nada” por lá... 

O primeiro item da fig. 2 
mostra o “jeitão” mais prático (na 
nossa opinião...) que o SUPER- 
TESTADOR pode assumir, depois 
de devidamente “encaixado”... Um 
pequeno Container plástico padro¬ 
nizado (ou mesmo improvisado 
com embalagens vazias as mais di¬ 
versas...) servirá perfeitamente. Na 


face principal da caixa podem ficar 
os três LEDs, em linha, numerados 
ou codificados pelas cores. 
Também nesse painel pode ficar o 
push-button de “Teste”... Saindo 
da lateral, em posições compatíveis 
com os respectivos LEDs (rever 
“esquema” - fig. 1) três cabos não 
muito longos, terminados nas “ja¬ 
carés” pequenas, isoladas, servirão 
para os contatos de prova aos ter¬ 
minais do transístor a ser verifica¬ 
do... As garras deverão estar identi¬ 
ficadas com cores ou números em 
“batimento” com os respectivos 
LEDs... 


USANDO E INTERPRETANDO... 

Usar o dispositivo é muito fá¬ 
cil: ligam-se as três garrinhas de 
prova aos terminais do transístor, 
indiferentemente (apenas com o 
cuidado de não se promover “cur¬ 
tos” entre os três contatos...) e 
pressiona-se o push-button de 
“Teste” (Notem que a alimentação 
do circuito apenas é ativada en¬ 
quanto o tal push-button se encon¬ 
tra premido... Com isso se obtem 
grande economia de pilhas ou bate¬ 
ria, já que nunca será possível “es¬ 
quecer ligado” o dispositivo...). 

Gasta, então, observar o pa¬ 
drão de “acendimento ou não” dos 
três LEDs, e diagnosticar de acordo 
com a Tabela mostrada no segundo 
item da fig. 2: 

- Três LEDs acesos - transístor com 
defeito. 

- Três LEDs apagados - transístor 
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com defeito. 

- Dois LEDs apagados e um LED 
aceso - o transístor está BOM e é 
de polaridade PNP (o terminal de 
base está codificado pelo LED 
"diferente”, ou seja, pelo único 
aceso...). 

- Dois LEDs acesos e um LED 
apagado - o transístor está BOM e 
é de polaridade NPN (a base cor¬ 
responde ao único LED apaga¬ 
do...). 

Mais simples, impossível...! 
Depois de dois ou três testes expe¬ 
rimentais, o Leitor já terá “decora¬ 
do” a interpretação da Tabela... No 
entanto, os mais carentes de “fosfa¬ 
to” podem até demarcar a própria 
Tabelinha na face da caixa que 
contém o SUPER-TESTADOR, 
como um permanente “recordató- 
rio” das interpretações... 

Pra finalizar advertimos: os 
testes devem sempre ser realizados 
com o transístor “livre”... NÃO 
podem ser testados transístores co¬ 
netados a circuitos, e MUITO ME¬ 
NOS fazendo parte de circuitos 
energizados, já que em tais si¬ 
tuações diagnósticos falsos serão 
inevitáveis... Guardadas essas con¬ 
dições, praticamente qualquer 
transístor bipolar pode ser verifica¬ 
do, seja de potência baixa, média 
ou alta, para baixa ou alta frequên¬ 
cia, de ganho baixo, médio ou al¬ 
to... NÃO podem ser testados 
transístores de efeito de campo, 
NEM unijunção... 




- Os Leitores e Hobbystas já devem es¬ 
tar bem familiarizados'com os práticos 
Integrados reguladores de tensão da 
série 78XX (cujos dados técnicos e 
práticos já foram várias vezes apre¬ 
sentados em CIRCUITINS anterio¬ 
res...). O que poucos sabem, contudo, 
é que com úm arranjo extremamente 
simples podemos fazer esses Integra¬ 
dos funcionar também como estabili¬ 
zadores decorrente! 

- O esqueminha do presente CIRCUI- 
TIM mostra o “mapa da mina”, num 
arranjo extremamente (e bastante con¬ 
fiável em muitas utilizações práticas), 
incluindo a “formulinha” para o cálcu¬ 
lo fácil da corrente regulada presente 
na saída. 

- Num exemplo prático, com um 7812 e 
um resistor RX no valor de 24R, te¬ 
remos, na saída, 12V sob uma corrente 
estabilizada máxima de 500mA (ou se¬ 
ja: mesmo que ocorra um “curto” total 
na saída, a corrente aí presente nunca 
ultrapassará 0,5A!). 

-Com um cálculo correto do valor de 
RX e a escolha do conveniente 78XX 
(dependendo da tensão requerida), 
correntes estabilizadas de até IA po¬ 
dem ser facilmente obtidas sob quais¬ 
quer das voltagens nominais existentes 
na série 78XX. 

- Não esquecer que a dissipação do re¬ 
sistor RX deverá ser particularmente 
determinada pelo valor da tensão de 
saída multiplicado pela corrente esta¬ 
bilizada determinada (na prática usa-se 
um resistor para “wattagem” duas ve¬ 
zes maior à obtida no cálculo, por me¬ 
dida de segurança...). 


ALADIMI 

FORMAÇAO E APERFEIÇOAMENTO 
PROFISSIONAL 

CURSOS POR CORRESPONDÊNCIA: 


• RADIO • TV PRETO E BRANCO 
• TV A CORES • TÉCNICAS DE ELE¬ 
TRÔNICA DIGITAL • ELETRÔNICA 
INDUSTRIAL • TÉCNICO EM MANU¬ 
TENÇÃO DE ELETRODOMÉSTICOS 


OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

1) A segurança, a experiência e a idonei¬ 
dade de uma escola que em 30 anos 
já formou milhares de técnicos nos 
mais diversos campos da Eletrônica; 

2) Orientação técnica, ensino objetivo, 
cursos rápidos e acessíveis; 

3) Certificado de conclusão que, por ser 
expedido pelo Curso Aladim, e não só 
motivo de orgulho para você, como 
também a maior prova de seu esforço, 
de seu merecimento e de sua capaci¬ 
dade; 

4) Estágio gratuito em nossa escola nos 
cursos de Rádio, TV pb e TVC, feito 
em fins de semana (sábados ou do¬ 
mingos). Não é obrigatório mas é ga¬ 
rantido ao aluno em qualquer tempo. 


MANTEMOS CURSOS POR FHEQÜENCIA 


Seja qual for a sua idade, A \ 
seja qual for o seu nfvel a. K 
cultural, o Curso Aladim C \\ 
fará de Vocô um técnico! \\ 


Remeta este cupom para: CURSO ALADIM 
R. Florêncio de Abreu, 145 - CEP01029 - 
S.Paulo-SP, solicitando informações sobre o(s) 
curso(s) abaixo indicado(s): 


























ESQUEMA 35 



• ROLETA TEMPORIZADA, C/EFEITO 
SONORO, DE BAIXO CUSTO 


IN4007 



SEGURAMENTE O MAIS SIMPLES, BARATO E “ENXUGADO” PRO¬ 
JETO DE ROLETA ELETRÔNICA COM DISPLAY A LEDs, ATÉ AGORA 
PUBLICADO, CONSIDERADAS SUAS ESPECIAIS CARACTERÍSTI¬ 
CAS: “RODAGEM” TEMPORIZADA E EFEITO SONORO ACOMPA¬ 
NHANDO O GIRAR DOS LEDs INDICADORES DO RESULTADO! IN¬ 
TERESSANTÍSSIMO BRINQUEDO, ALIMENTADO DIRETAMENTE PE¬ 
LA C.A. LOCAL (SEM PILHAS, PORTANTO, MAS TAMBÉM “SEM 
TRANSFORMADOR”...!), BARATO, EMOCIONANTE E MULTI-APLICÁ- 
VEL (NO APOIO A DIVERSOS OUTROS “JOGOS” BASEADOS NA 
PURA SORTE...)! 


O CIRCUITO 

Já mostramos, nas páginas de 
APE, mais de um projeto de “role¬ 
ta” com display a LEDs, em diver¬ 
sos graus de complexidade e de¬ 
sempenho... Entretanto, esse é um 
dos temas preferidos da legião de 
Hobbystas e - de tempos em tempos 
- temos que voltar ao assunto, tra¬ 
zendo novidades... A ROLETA DE 
BAIXO CUSTO, ora mostrada, faz 
tudo o que as outras fazem, porém 
traz como especial característica 
um radical “enxugamento”no cir¬ 
cuito, cuja parte ativa ficou reduzi¬ 
da a um línico Integrado (o inde¬ 
fectível...) 4017, C.MOS, excitan¬ 
do o círculo de 10 LEDs. 

Como é “norma” em circuitos 
do gênero, apenas um dos 10 LEDs 
pode iluminar-se a cada instante, 
com a ação dinâmica efetuando o 
giro automático desse ponto lumi¬ 
noso ao longo do círculo, até que, 
aleatoriamente, ele se “fixa” num 


dos 10 LEDs, determinando o re¬ 
sultado daquela jogada... 

O importante é que, através 
de habilidosos e inteligentes “a- 
proveitamentos” de todas as poten¬ 
cialidades do próprio 4017, foi 
possível obter um comportamento 
global bastante complexo e sofisti¬ 
cado sem mais nenhum componente 
ativo! O “resto” são apenas um ze- 
ner, 4 diodos comuns, alguns resis- 
tores e capacitores e... mais nada! 
Comecemos a análise do circuito 
pela fonte de alimentação (nada de 
pilhas, já que a idéia é... economi¬ 
zar!): Um simples arranjo com 
“contenção” por reatância capaci- 
tiva (capacitor de 470n, obrigato¬ 
riamente para 400V ou mais...), se¬ 
guido do módulo de retificação (2 
diodos 1N4007) e conjunto de es¬ 
tabilização e filtragem (zener de 
9V1 e eletrolítico de 220u) propor¬ 
ciona os 9V necessários à energi- 
zação do circuito, sob regime mo¬ 
derado de Corrente (no máximo 


uma ou duas dezenas de mA, mais 
do que suficientes para a finalida¬ 
de...). O resistor de 1M em paralelo 
com o capacitor/reator de 470n efe¬ 
tua a descarga deste, quando o apa¬ 
relho for desligado da tomada (o 
circuito funcionará, indiferente¬ 
mente, em redes de 110 ou 220V, 
apenas com uma luminosidade um 
pouco mais intensa, no segundo ca¬ 
so...). 

As novidades começam na 
própria implementação do clock ou 
trem de pulsos a ser apresentado à 
Entrada do 4017... “Fugindo” de 
circuitos ativos com transístores ou 
Integrados, simplesmente “rouba¬ 
mos” o próprio sinal de 60 Hz da 
rede C.A. e fazê-mo-lo passar por 
uma rede de dimensionamento e 
proteção, formada pelos resistores 
de 1M5/100K (divisor de Tensão), 
“primeiro filtro” (resistor de 10K e 
capacitor de 100p), limitador de ní- 
ve do sinal (par de diodos 
1N4148), limitador de Corrente 
(resistor de 100K) e “polariza¬ 
dor/último filtro” (capacitor de ln 
e resistor de 4M7). Depois desse 
autêntico “labirinto”, o sinal de 60 
Hz chega ao pino 14 (de entrada do 
4017) já quase no “jeitinho” que o 
Integrado “gosta”... O “resto” é 
feito pela própria ação ligeiramente 
em Schmitt Trigger dos módulos 
internos de recepção do clock no 
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próprio 4017... 

Com o pino de reset (15) do 
Integrado devidamente “aterrado”, 
o “giro” do sequenciamento obtido 
nas suas 10 saídas (respectivamente 

pela ordem - pinos 
3-2-4-7-10-1-5-6-9-11...) é total, 
reiniciando-se automaticamente ao 
fim de cada sequência... 

Notem que à Frequência de 
60 Hz e considerando a contagem 
decadíca do 4017, cada LED acen¬ 
derá 6 vezes por segundo, num rit¬ 
mo muito difícil de ser “acompa¬ 
nhado” pelos olhos (e pela mão 
acionada...) de um jogador, que 
não teria, assim, como “progra¬ 
mar” um resultado, por mais habi¬ 
lidoso, rápido e atento que fosse... 

Acontece que, para dificultar 
as eventuais “maracutaias” (e 
também para dar mais charme e 
suspense ao jogo...) acrescentou-se 
um efeito de temporização, de mo¬ 
do bastante simples: normalmente o 
pino de clock enahle ("aceitação” 
do sinal de entrada) do 4017 (pino 
13) encontra-se devidamente “posi¬ 
tivado” pelo resistor de 220K, com 
o que o sequenciamento fica inibi¬ 
do (apenas um LED aceso, fixa¬ 
mente, não importa qual...). Quan¬ 
do, porém, é premido o botão de 
“RODA”, imediatamente o capaci- 
tor de 10u se carrega, “negativan- 
do” provisoriamente o tal pino por 
alguns segundos (mesmo depois do 
botão de “RODA” ter sido libera¬ 
do...), tempo este determinado pela 
relativamente lenta descarga do tal 
capacitor, através do resistor de 
220K... Enquanto isso, o giro da 
“roleta” permanece, à rápida razão 
de 6 incrementos por segundo... 
Quando a carga no capacitor de 
lOu “zera”, a entrada de clock fica 
inibida, com o que a “roleta” para, 
indicando o resultado (ainda mais 
“imprevisível”, devido à tèmpori- 
zação...!). 

Para que tudo fique ainda 
mais dinâmico e emocionante, foi 
acrescentado também um efeito so¬ 
noro simples (imitando o “clique- 
clique” característico das “roletas 
de quermesse”...), aproveitando o 
sinal de carry out presente no pino 
12 do 4017 (é um sinal de 6 Hz, 
com ciclo ativo de 50%), capaz de 
excitar convenientemente uma cáp¬ 
sula piezo (ou mesmo um pequeno 


microfone de cristal...) a nível per¬ 
feitamente audível (quando a “role¬ 
ta” para, também emudece o efeito 
sonoro...). 

Enfim: um fantástico conjunto 
de características para um circuito 
tão simples, eletronicamente falan¬ 
do! Econômico, sob todos os senti¬ 
dos, é o melhor adjetivo para quali¬ 
ficar o projeto! 


OS COMPONENTES 
E A MONTAGEM... 

Conforme , já ficou mais do 
que claro, o único “bichinho” ativo 
(e por isso mesmo, um pouco mais 
caro...) entre todas as peças é o 
4017 (ver esquema, na fig. 1). Tra¬ 
ta-se de um Integrado “manjadís- 
simo”, encontrável atualmente até 
em quitandas... A cápsula piezo 
encontra-se nas lojas em muitos 
modelos e faixas de preço (aconse¬ 
lhamos que o Leitor/Hobbysta pro¬ 
cure adquirir uma das mais baratas, 
já que a função no circuito não 
exige qualidades especiais...). 

Quanto aos LEDs, o “gosto 
do freguês” é que determinará co¬ 
res, tamanhos e formatos (que po¬ 
dem, inclusive, serem misturados à 
vontade, criando os efeitos mais 
malucos possíveis...). Os diodos 
não têm “segredo” - são todos co¬ 
muns e de baixo preço. O zener 
deve ser obrigatoriamente para 1W, 
porém sua Tensão nominal (não 
encontrado um para 9V1...) pode 
“andar” entre 8V2 e 11V, sem 
problemas... 


Um requisito é importante 
quanto aos parâmetros dos compo¬ 
nentes: a Tensão de trabalho do ca¬ 
pacitor de 470n, que deve ser de 
400V ou mais, de modo a garantir a 
“universalização” da alimentação, 
tanto em rede de 110V quanto em 
220V... 

O resto é... “resto”! Todos os 
resistores e capacitores são de valo¬ 
res e características bastante co¬ 
mum, fáceis de encontrar em qual¬ 
quer lojinha de “meia porta”... 

Com respeito à montagem em 
sí, a presença do Integrado prati¬ 
camente obriga ao uso de um subs¬ 
trato em Circuito Impresso, cujo 
lay out deverá ser cuidadosamente 
elaborado pelo Leitor/Hobbysta... 
Notar que os 10 LEDs tanto po¬ 
derão ser acomodados diretamente 
sobre a própria placa de Impresso 
(caso em que o lay out deverá ser 
geometricamente estudado para tal 
resultado...) quanto ligados a ela 
por fios finos (o que permitirá mais 
“liberdade” de posicionamento e 
dimensionamento do círculo final 
da “roleta”, no painel principal da 
montagem...). A escolha é pessoal, 
e o resultado dependerá unicamente 
da habilidade e “capricho” de cada 
um... 

IMPORTANTE: a fonte “di¬ 
reta” à reatância capacitiva (que 
nos proporcionou a enorme econo¬ 
mia de tamanho, peso e... cruzei¬ 
ros...) apresenta uma das suas fases 
de saída em contato direto com um 
dos “polos” da tomada dè C.A. 
Assim, todo cuidado será pouco 
quanto às providências de perfeita 
isolação das pistas e ilhas do im- 
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presso (qualquer bobeadazinha, a 
“fumaça sobe”...). 

Pelas mesmas razões, absolu¬ 
tamente nenhuma parte metálica do 
circuíto/componentes deve ficar ex- 
temamente acessível, de modo a 
prevenir “choques” desagradáveis 
(e até fatais, sob determinadas cir¬ 
cunstâncias...) sobre o operador/jo¬ 
gador... 


O ACABAMENTO E O JOGO... 

A fig. 2 dá a mais óbvia das 
sugestões para o “jeitão” final da 
ROLETA, com o circuito abrigado 
numa caixa larga e baixa, capaz de 
conter geometricamente o círculo 
estabelecido pelos 10 LEDs (outra 
solução visualmente interessante é 
usar-se um Container redondo, cuja 
morfologia “casará” ainda melhor 
com o inevitável display circular de 
uma roleta...). 

Recomendamos enfaticamente 
a utilização de uma caixa isolante 
(plástico, madeira, etc.) por razões 
de segurança (tanto do operador 
quanto do próprio circuito...). Em 
posição interna ao círculo de LEDs 
numerados, podem ficar tanto o 
botão acionador (push-button Nor¬ 
malmente Aberto) quanto a cápsula 
piezo responsável pela emanação 
do efeito sonoro... 

De uma das laterais da caixa 
deverá sair o “rabicho” para co¬ 
nexão à tomada de C.A. 


dor! Nova jogada, então, poderá 
ser feita, pelo método descrito... 

Nem é preciso explicar que a 
ROLETA tanto pode ser jogada 
“em sf\ como utilizada em apoio a 
outros (inúmeros) jogos de “sorte”, 
cujo andamento dependa de resul¬ 
tados numéricos aleatórios obtidos 
pelos participantes... Em muitos ca¬ 
sos, inclusive, a ROLETA poderá 
substituir dados cdbicos comuns, 
com a única diferença de apresentar 
10 resultados possíveis, contra 6 
resultados de um dado (ou 12, de 
dois...). Tudo é uma simples 
questão de adaptar as regras, sem 
muitas complicações... 


Jogar a roleta é mais do que 
óbvio e convencional: ao ser ligado 
o circuito à tomada, um (e apenas 
um...) LED se mostrará aceso, não 
importando qual. O circuito estará, 
também, “mudo”... 

Premindo-se o push-button, 
imediatamente o giro rápido do 
ponto luminoso ao redor do círculo, 
começará, acompanhado do “cli- 
que-clique” característico... Libe- 
rando-se o botão de “RODA”, o 
giro continua por alguns segundos, 
ao fim dos quais a roleta para, indi¬ 
cando claramente o resultado da 
jogada através do único LED ace¬ 
so, cuja posição final não pode ser 
prevista ou “ensaiada” pelo joga- 


IK180 


“ I 



CORRENTE AC: 500» /1( 
RESISTÊNCIA: 0 0.5MC 
DECIBÉIS: lOflB até 1 5t 
DIMENSÕES: 100 X 65 X : 
PESO: 150 gramas 
PRECISÃO: * 3% do 


TEL: (011) 221-4779 - 223-1153 

FAX : (011) 222-3145 

TELEX . (011) 22616 - EMRK - BR 


PACOTE ECONOMICO 


RES(STORES 240 PÇS 
(10 DE CADA) 

10R 220R 2K2 100K 1M 

22R 470R 4K7 220K 2M 

33R 68 OR 10K 330K 4M7 

47R 1K 22K 470K 10M 

10DR 1K2 47K 680K 

PREÇO. Cr$ 10.800,00 

PACOTE N- 2 
CAPACIT0R CERÂMICO DISCO 
(10 PEÇAS DE CADA) 

10PF 82PF 470PF 22K 

22PF 100PF 1K 47K 

47PF 220PF 10K 100K 

PREÇO . 18.300,00 

PACOTE N- 3 
CAPACIT0RES ELETR0LÍTIC0S 
(5 PEÇAS DE CADA) 

1UF x 50 10 x 16 100 x 16 

2,2 x 50 22 x 16 220 x 16 

4,7 x 40 47 x 16 470 x 16 

1000 x 16 

PREÇO. 38.700,00 


DÍODOS E LEDS 

10 - 1N4148 T 10 -LEDS VERMELHO fiMM 


LEDS 

10 ■ LEDS VERMELHO 3MM 
5 ■ LEDS VERDE 3MM 
5 - LEDS AMARELO 3MM 
5 - RETANGULAR VERMELHO 
5 - RETANGULAR VERDE 
5 - RETANGULAR AMARELO 

PREÇO.. 17.100,00 

PACOTE N2 6 
TRANSISTORES 


’REÇ0 . 3 0.250,00 

PACOTE N2 7 
CIRCUITO INTEGRADO 
2 - Cl 555 T 1 - C04049 

2 - CI741 1 - CD4 066 

2•CD4001 1 - CD4093 

2-CD4011 J. 1-CD4511 

PREÇO. 21.100,00 


t so com pagamento ameapaao com ctieque 
nominal ou vale postal para a Agénda Central 

em (avor de Emark Eletrônica Comercial Lida. 
Rua General Osório. 185 - CEP 01213 - Séô 
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CIRCUITO SIMPLES, MAS DE GRANDE VALIDADE! “FISCALIZA" 
ININTERRUPT AMENTE A VELOCIDADE DE UM VEÍCULO (USANDO 
COMO "AMOSTRA” OS PULSOS GERADOS NO PLATINADO...) E - A 
PARTIR DO PRÉ-AJUSTE EFETUADO SOBRE A ESCALA DE UM PO- 
TENCIÔMETRO, PELO USUÁRIO - “AVISA”, COM O DISPARO DE UM 
NÍTIDO SINAL SONORO, SEMPRE QUE DETERMINADO NÚMERO DE 
“QUILÔMETROS POR HORA” FOR ATINGIDO (OU ULTRAPASSA¬ 
DO...)! VERSÁTIL, ÚTIL, FUNCIONAL E... BARATO! VALE A PENA EX¬ 
PERIMENTAR. 

O CIRCUITO 


A grande maioria dos moto¬ 
ristas tem pelo menos uma “ligei¬ 
ra” tendência a “pé de chumbo”... 
É algo quase que instintivo ir, pou¬ 
co a pouco, “apertando” o acelera¬ 
dor, mais e mais - quase que “sem 
querer”, principalmente quando o 
tempo está bom, a estrada é livre e 
bem conservada, e o motor “reage” 
bem aos comandos... 

Muito dos motoristas sequer 
se valem da informação constante¬ 
mente fornecida pelo velocímetro 
(nem olham...) e, muitas vezes, 
acabam se surpreendendo (hones¬ 
tamente...) quando um policial ro¬ 
doviário os para e aplica-lhes uma 
bela multa “por estar a mais de 120 
Km/h...”. E o prejuízo não fica por 
aí. A partir de uma certa velocida¬ 
de, mesmo uma pessòa com os me¬ 
lhores reflexos possíveis, não con¬ 
seguirá, em tempo hábil, “defen¬ 
der-se” eficazmente de uma surpre¬ 
sa qualquer, como um animal re¬ 
pentinamente atravessando a pista. 


um buraco ou irregularidade no as¬ 
falto, surgindo após a curva, um 
“louco” que faça uma manobra 
brusca à frente, etc. A mais de uma 
centena de quilômetros por hora, 
ainda que o “tempo de reação” 
fosse “zero” (e não o é...), um car¬ 
ro “gasta” várias dezenas de me¬ 
tros para efetivamente parar, conta¬ 
das do momento em que o pedal de 
freio é premido! As consequências 
todo mundo já está “careca” de sa¬ 
ber: pesados prejuízos financeiros, 
graves ferimentos, danos físicos 
permanentes ou, em última e fatal 
hipótese, um par de asinhas nas 
costas e uma harpa (se o distinto ti¬ 
ver sido “bonzinho”, porquê se ti¬ 
ver levado uma vida como a dos 
nossos governantes e políticos, 
serão premiados é com um belo 
caldeirão fervente, além de uma 
garfada na bunda a intervalos regu¬ 
lares...). 

Os veículos computadoriza¬ 
dos, super-modemos e sofisticados, 
já estão começando a sair de fábri¬ 
ca com controles automáticos de 


velocidade, que podem ser pré- 
ajustados ou programados pelo 
condutor... Assim, se o motorista 
vai percorrer uma rodovia na qual o 
limite legal é de - por exemplo - 
100 Km/h, ajusta antes tal parâme¬ 
tro no computador de bordo e, daí 
por diante, “esquece” o assunto”, 
já que o dispositivo eletrônico con¬ 
trolará automaticamente as “coi¬ 
sas”, simplesmente impedindo o 
veículo de ultrapassar o tal limite 
(eventualmente, para uma mo¬ 
mentânea ou emergencial ultrapas¬ 
sagem, um botão premido “anula” 
o limite, por breves instantes, per¬ 
mitindo alguns segundos de alta ve¬ 
locidade, ao fim dos quais o con¬ 
trole automaticamente reassume, 
novamente trazendo - e mantendo - 
o carro para um regime igual ou in¬ 
ferior ao limite pré-determinado...). 

Infelizmente (segundo nosso 
próprio “Presidente”...) vivemos 
num país onde os veículos novos 
são ainda equivalentes a “carro¬ 
ças”, carentes de toda e qualquer 
tecnologia avançada (já presente 
em lugares menos “ralé” do mun¬ 
do...). Mas nós, Hobbystas e prati¬ 
cantes de Eletrônica, temos as nos¬ 
sas “saídas”! Uma delas é o circui¬ 
to agora proposto, do MONI¬ 
TOR/ALARME DE VELOCIDA¬ 
DE P/CARRO, multi-ajustável 
(pode ser “programado”, por po- 
tenciômetro, para “alarmar” em 80, 
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100, 120 Km/h, etc.), fácil de mon¬ 
tar e de instalar e, principalmente, 
com custo baixo, compatível com 
nossa miserável condição de tercei¬ 
ro mundistas (candidatos a quar¬ 
to...). 

A fig. 1 dá o diagrama geral 
do dispositivo... Logo de início te¬ 
mos um resistor limitador de 3K3, 
seguido de uma ponte de diodos 
comuns, que assim pode recolher - 
sem preocupações de polaridade, os 
pulsos que normalmente ocorrem 
sobre o platinado do veículo, em 
ritmo proporcional ao do giro do 
motor. Um diodo zener (4V7) limi¬ 
ta a excursão dos sinais, de modo 
que “picos” de Tensão não possam 
prosseguir, daí pra frente, danifi¬ 
cando os componentes mais delica¬ 
dos do circuito... 

Os pulsos, já limitados a ní¬ 
veis aceitáveis, são então encami¬ 
nhados diretamente à base de um 
transístor BC548, em cujo cole¬ 
tor (“carregado” pelo resistor de 
4K7...) se manifestam já amplifica¬ 
dos e bem conformados (o transís¬ 
tor, na verdade, não funciona como 
amplificador linear, mas como 
“chave” eletrônica...). 

Recolhidos no tal coletor 
através do capacitor de 100n, os 
pulsos são retificados e integrados 
(pelos diodos 1N4148 e capacitor 
de 100n) de modo a estabelecer um 
nível CC diretamente proporcional 
à frequência (esse módulo, portan¬ 
to, não passa de um simples con¬ 
versor Frequência/Tensão...). O ní¬ 
vel CC, presente no capacitor de 
100n, é aplicado ao conjunto série 
formado pelo potenciômetro de 
220K e resistor fixo de 39K. Po¬ 
demos, assim, no cursor do tal po¬ 
tenciômetro (dependendo do seu 
ajuste), obter diversos níveis relati¬ 
vos de Tensão em função da mo¬ 
mentânea velocidade de giro do 
motor... 

Em seguida, o sinal ou nível 
recolhido no cursor do potenciôme¬ 
tro, excita diretamente um conjunto 
não invcrsor digital, formado por 
dois gates do Integrado C.MOS 
4093 (quatro gates NAND com 
função Schmitt Trigger...), delimi¬ 
tados pelos pinos 1-2-3 e 3-5-6. A 
função “enquadradora” do bloco 
digital, mas o natural black lash do 
4093, determinam transições muito 


nítidas, de modo que no pino 4 do 
Integrado, apenas teremos nível 
“alto” quando rigorosamente de¬ 
terminada Tensão for alcançada no 
cursor do potenciômetro de ajuste... 
Quando (e apenas então...) isso 
ocorrer, será automaticamente “au¬ 
torizado” o oscilador formado em 
torno de um terceiro gale (pinos 
11-12-13), capaz de trabalhar em 
frequência de áudio, determinada 
pelo resistor de 47K e capacitor de 
10n. 

Para que o sinal aí gerado 
possa manifestar-se a nível acústi¬ 
co, uma cápsula transdutora é in¬ 
corporada à saída desse oscilador 
final, com o auxilio do quarto gate 
do 4093 que, promovendo uma in¬ 
versão de fase nos terminais do 
transdutor, proporciona um bom 
nível de Potência “sonora”, mesmo 
considerando a baixa demanda de 
energia no estágio... 

A alimentação geral é - ob¬ 
viamente - “puxada” dos 12 VCC 
normalmente disponíveis na circui- 
tagem elétrica do veículo, porém, 
para a devida proteção e estabili¬ 
zação do circuito, é “derrubada” e 
normalizada pelo resistor de 220R, 
zener de 9V1 x 0,5W e capacitor 
eletrolftico de 100u... Esse módulo, 
inclusive evita que as naturais va¬ 
riações na Tensão real do sistema 
elétrico do carro (que pode “an¬ 
dar” pra baixo e pra cima dos 12V 
nominais) possam afetar a cali- 
bração e precisão do circuito... 

Notem que os valores dos 
componentes foram dimensionados 
de forma que - através do poten¬ 
ciômetro - diversos regimes de giro 
diferentes possam ser adotados co¬ 
mo “limite” para o disparo do 
alarme sonoro, o que toma então 
confortável a eventual “progra¬ 
mação” do ajuste pelo usuário (ve¬ 
remos detalhes mais adiante...). 


AS PEÇAS E A CONSTRUÇÃO... 

Não há, no circuito do MO- 
NITOR/ALARME, nenhum com¬ 
ponente que apresente grandes difi¬ 
culdades de aquisição... Mesmo o 
Integrado 4093 pertence a “famí¬ 
lia” digital manjadfssima, C.MOS, 
encontrável nas lojas com diversas 


origens e fabricantes (porém todos 
equivalentes, desde que contenham 
o código básico “4093”...). 

O transístor, pelas caracterís¬ 
ticas “cruas” do funcionamento, 
pode ser considerado “universal”... 
Na prática, qualquer NPN de silí¬ 
cio, para baixa frequência e bom 
ganho, baixa potência, poderá ser 
aplicado em substituição ao BC548 
original... Diodos e zener também 
são todos comuns, em parâmetros 
que admitem muitas equivalências. 
O mesmo ocorre com resistores e 
capacitores, todos em valores e ou¬ 
tros parâmetros de uso corrente, 
sem problemas... 

Para que a “coisa” não fique 
um “trambolho” (e também devido 
à presença do Integrado...) é prati¬ 
camente obrigatório que o Lei- 
tor/Hobbysta desenvolva um Cir¬ 
cuito Impresso específico para a 
montagem (não é difícil, já que as 
peças são poucas...). Observem que 
o potenciômetro de “programação” 
do limite (220K) deve incorporar o 
próprio interruptor de alimentação 
geral do circuito, simplificando as¬ 
sim os controles. 


ACABAMENTO, CALIBRAÇÃ0 
EUSO 

A fig. 2 dá importantes deta¬ 
lhes complementares. Um ponto 
muito importante é a correta identi¬ 
ficação dos ter min ais do potenciô¬ 
metro, tanto os da pista resistiva e 
cursor, quanto os da sua chave in¬ 
corporada... Observem, então, a 
codificação atribuída na fig. 2, 
comparando-a consistentemente 
com as marcações* presentes no 
“esquema” (fig. 1). Se as conexões 
forem invertidas, também o será o 
próprio sentido de atuação do po¬ 
tenciômetro, ficando a escala de 
velocidades ajustadas “ao contrá¬ 
rio”, o que - no mínimo - toma o 
ajuste desconfortável... Notem 
também os pontos “X-X” corres¬ 
pondentes aos terminais do inter¬ 
ruptor anexo ao potenciômetro, lo¬ 
calizando tais pontos no caminho 
de entrada da alimentação (ver es¬ 
quema). 

Ainda na figura 2 é mostrado 
o "modelo” mais comum de cápsu- 
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la transdutora piezo, do tipo “pasti¬ 
lha”, com os pontos de conexão 
(por solda) da fiação necessária... 
Eventualmente outros modelos já 
virão dotados do conveniente par 
de “rabichos”, podendo também 
presentear um encapsulamento pro¬ 
tetor de plástico, etc. Não se preo¬ 
cupem muito com a “aparência” da 
cápsula, desde que seja funcional 
(quem tiver um desses famigerados 
e paraguaios - ou seriam chineses, 
ou coreanos...? - chaveirinhos que 
tocam música, pode pisar em cima 
dele, aproveitando a cápsula piezo 
que tem lá dentro...). 

Se a instalação final do MO¬ 
NITOR/ALARME for prevista para 
o próprio painel do veículo, 
convém que o Container pelo menos 
guarde certa “elegância”, conforme 
sugere o respectivo item da fig. 2... 
Observem a posição sugerida para 
o potenciômetro de “ligar e ajus¬ 
tar” e para a cápsula piezo... 

A instalação é simples: os ca¬ 
bos de alimentação devem ser liga¬ 
dos a um ponto onde estejam pre¬ 
sentes os 12 VCC positivos do sis¬ 
tema elétrico do carro (+) e à 
“massa” ou chassis do veículo (-), 
obviamente com a máxima atenção 
à polaridade. A entrada sensora de¬ 
ve ser ligada aos dois “lados” (ele¬ 
tricamente falando) do platinado, 
sem a menor preocupação de pola¬ 
ridade (já que a ponte de diodos 
frontal ao circuito se encarrega de 
normalizar automaticamente essa 
condição...). 

Já a calibração, embora fácil, 
é um pouco mais delicada... A su¬ 
gestão lógica é que seja promovida 
por duas pessoas: uma no volante. 


dirigindo o veículo e outra obser¬ 
vando as indicações do velocímetro 
original do carro, ajustando o knob 
indicador do potenciômetro até ob¬ 
ter o alarme sonoro e, simultanea¬ 
mente, fazendo uma marcação pré¬ 
via-a lápis - do ponto e da equiva¬ 
lente velocidade (na escala em tor¬ 
no do knob...). Para uma di¬ 
visão/marcação prática, delimitan¬ 
do níveis de velocidade próximos 
às diversas determinações legais 
para cidades e estradas, sugerimos 
que as marcações de - pelo menos - 
50, 80, 100 e 120 Km/h sejam efe¬ 
tuadas... 

Daí pra frente, é só não es¬ 
quecer de “programar” o dispositi¬ 
vo, ao iniciar qualquer percurso! 
Basta “ligar” o MONITOR/A- 
LARME, tirando o potenciômetro 
da sua posição de “espera”, todo à 
esquerda, e - após ouvir o “clique” 
do interruptor incorporado, posi¬ 
cionar o ajuste na desejada veloci¬ 
dade... Em seguida, é só “enfiar o 
pé”! Quando Você começar a 
“voar”, o alarme soa, avisando pa¬ 
ra “maneirar”, já que o limite (Por 
Você mesmo estabelecido, lembre- 
se... Não foi o “chato do guarda”, 
nem o “maldito Departamento de 
Estradas”, portanto trate de respei¬ 
tar...) foi ultrapassado. Basta redu¬ 
zir a marcha em meros 5 Km/h para 
que o alarme novamente emudeça, 
indicando que Você retomou ao 
mundo dos sensatos... Procure ficar 
por aí! 


CAMARA DE ECO 
EREVERBERAÇÃO 
ELETRÔNICA 

• CÂMARA DE ECO E REVER¬ 
BERAÇÃO ELETRÔNICA - 

Super- Especial, com Integra¬ 
dos específicos BBD (dotada 
de controles de DELAY, FEED 
BACK, MIXER, etc.) admitindo 
várias adaptações em sistemas 
de áudio domésticos, musicais 
ou profissionais! Fantásticos 
efeitos em módulo versátil, de 
fácil instalação (p/Hobbystas 
avançados). 85.530,00 

SÓ ATENDEMOS COM PAGAMENTO 
ANTECIPADO ATRAVÉS DE VALE 
POSTAL PARA AGÊNCIA CENTRAL - 
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK 
ELETRÔNICA COMERCIAL LTDA. 
CAIXA POSTAL N- 59.112 - CEP 
02099 - SÃO PAULO - SP + Cr$ 
10.000,00 PARA DESPESA DO COR¬ 
REIO. 


■ Cidade- Estai 

















